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Święta 

Najlepszy prezent dla elektronika? Oczywiście wy¬ 
marzony przyrząd, nowe podzespoły lub nowa literatura. 
Ja proponuję nową literaturę, czyli Nowego Elektronika. 
Nie jest to może zbyt kosztowny prezent, ale na pewno 
przydatny. Na dowód tego zachęcam do zapoznania się z 
bieżącym numerem NE. Szczególnie po wigilijnej kolacji, 
tuż przed udaniem się na spoczynek. W numerze jak zwy¬ 
kle kilkanaście projektów. Zapewne każdy znajdzie coś dla 
siebie, jednak ja chciałem zachęcić wszystkich do prze¬ 
czytania no i do zbudowania emulatora monitora. Na pierw¬ 
szy rzut oka wydaje się on zupełnie niepotrzebny. W zasa¬ 
dzie można się z tym zgodzić. Po co komu emulator moni¬ 
tora do PC? Jednak projekt nie jest pozbawiony sensu. 
Oprócz emulacji monitora ma przydatną funkcje do zczy- 
tywania danych z monitora fabrycznego. Można również 
te dane edytować. Jednak moim zdaniem nie to jest naj¬ 
ważniejsze. Dużo ciekawsze jest zapoznanie się ze stan¬ 
dardem EDID opracowanym przez organizację VESA. Jest 
tam tylko 128 bajtów danych, ale jakże interesujących. Po¬ 
znanie samego standardu również może się przydać np. 
gdy będziemy chcieli wykonać tablicę świetlną podłączoną 
do złącza DVI, a nawet VGA. Bez zapoznania się z EDID na 
pewno to się nie uda. Jeżeli powyższy artykuł kogoś nie 
interesuje, proponuję zapoznanie się z zasilaczem wyko¬ 
nanym w redakcji NE na układzie TOP249. Według mnie 
są to chyba najlepsze układy do budowy zasilaczy impul¬ 
sowych. Każdy może mieć własne zdanie, ale na pewno 
zgodzicie się, że wykorzystanie układów TOP w zasilaczach 
impulsowych pozwoliło na budowanie owych zasilaczy 
praktycznie przez każdego. 

Teraz coś o CNC. Do chwili obecnej wykonany został pro¬ 
jekt oraz prototyp podstawy i przenoszenia napędu w osi 
X. Pozostało jeszcze wykonać przenoszenie napędu w osi 
Y i Z. W poprzednim numerze obiecałem pierwsze plany 
Jednak doszliśmy do wniosku, że iep;e będzie opubliko¬ 
wać dokumentację, gdy będzie wykonany kompletny oro- 
totyp (dobrze działający ploter CNC). 

Na zakończenie życzę Wesołych i Radosnych Świąt oraz 
Szczęśliwego Nowego 2010 Roku. 

Pozdrawiam 
Ryszard Świątkowski 


JUTRONIK 

Dwumiesięcznik 6/2009 

Redaktor naczelny: 

Grudzień2009/Styczeń 2010 

Ryszard Świątkowski 

Cena 9,50zł. 

Autorzy: 

ISSN 1505-7437 IND.345210 

Witold Wrotek 

Wydawca: 

Piotr Wisznicki 

PRESS-POLSKA 

Krzysztof Górski 

Adres Redakcji: 

Sławomir Szczęśniewicz 

NOWY ELEKTRONIK 

Zbigniew Hoffman 

ul.Junaków 2, 82-300 Elbląg 

Władysław Grabowiecki 

tel./fax (055) 236-22-63 

Copyright by 1998-2009 

e-mail: press-polska@pro.oneŁpi 

PRESS-POLSKA 


Spis treści 


Układy Mikroprocesorowe 


Emulator monitora.4 

Projekt pozwala na oszukanie komputera. Pozwala również 
na edycje danych zgodnych ze standardem VESA EDID 1.3. 

Programowalny termostat czterokanałowy.12 

Termostat umożliwia kontrolę w czterech punktach jednocześnie. 

Jest łatwy w programowaniu i uruchomieniu. 

Czterokanałowy panelowy miliwoltomierz.25 

Woltomierz rozwiązuje pomiar napięcia w czterech punktach jednocześnie. 

Wynik zobrazowany na wyświetlaczu LED 

Inteligentny sterownik lamp błyskowych.33 


Sterownik przydatny w pracowni każdego fotografa. Zarówno amatora, jak i 
profesjonalisty 

Sterownik syntezy częstotliwości FM 
z układem SAA1057.39 

Układ dla miłośników eteru. Częstotliwość pracy od 70MHz do 120MHz. 


Układy 


TOP249 - zasilacz impulsowy 5V/12A.7 

Zasilacz impulsowy 5V/12A. Projekt oparty na układzie TOPSwitch znanej firmy. 


Układy Audio 


Cyfrowe ECHO.9 

Ge«swe rozwiązane echa cyfrowego. Układ dedykowany bardziej doświadczonym 
etescrorton. 

PIEC - wzmacniacz gitarowy.19 

Narwa mówi sama za siebie. Projekt zainteresuje każdego muzyka-elektronika. 

Mikrofon kierunkowy.22 

Lubsz podsłuchiwać przyrodę, sąsiadów, to zbuduj niskobudżetowy mikrofon 
kierunkowy. 

Mostkowy wzmacniacz mocy 120W.44 

Bardzo prosty w budowie, ale nie konwencjonalnej. 

Wzmacniacz charakteryzuje się przyzwoitymi parametrami. 


Młody Elektronik 


Prosty generator sygnałowy 2MHz.42 

Dla początkujących, ale chyba nie tylko. Prosta i nieskomplikowana budowa. 


o & Owo 


PRENUMERATA.47 

Zamawiając prenumeratę - oszczędzasz. 

Płytki drukowane za DARMO!!!.48 


Kupiłeś NE - masz prawo do otrzymania jednej 
darmowej płytki drukowanej z każdego numeru NE. 
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Układy Mikroprocesorowe 


Emulator 

monitora 



ciekawsza jest możliwość edycji zawartości 
pamięci w emulatorze w standardzie VESA 
EDID 13, a tym samym możliwość emulacji 
różnych trybów pracy monitora. Mówiąc 
inaczej emulator może udawać dowolny mo¬ 
nitor. Dodatkowo emulator umożliwia od¬ 
czytanie danych z pamięci monitora fabrycz¬ 


nego. 

Zapewne bardziej dociekliwi użyt¬ 
kownicy komputerów PC zastanawiali się, 
jak komputer rozpoznaje podłączenie mo¬ 
nitora oraz jego parametry. Odpowiedź jest 
równie prosta jak pytanie. Rozpoznanie 
podłączenia monitora odbywa się poprzez 
podanie odpowiedniego napięcia na jed¬ 
no z wyprowadzeń złącza DVI. Natomiast 
odczyt parametrów monitora dokonywany 
jest poprzez magistralę I2C z pamięci 
EEPROM 24xx umieszczonej w monitorze 
Prawda, że proste? 

Aby nie było tak łatwo, zmiana zawartości 
pamięci już nie jest taka prosta. Oczywiście 
odczyt i zapis nie nastarcza żadnych pro¬ 
blemów, ale ustawienie np. innej rozdziel¬ 
czości lub zmianę producenta nie jest 
łatwe. Trzeba się zapoznać z niezbyt ob¬ 
szernym dokumentem opracowanym przez 
organizację VESA, a dotyczącym standar¬ 
du komunikacji monitora z PC. Obecnie 
obowiązującym standardem jest EDID. Nie¬ 
stety jest kilka wersji. My zajmiemy się naj¬ 
bardziej rozpowszechnioną i łubianą przez 
producentów monitorów EDID ver1.3. Wer¬ 
sja ta wykorzystuje 128 bajtów pamięci 
24xx. W tych 128 bajtach zawarte są 


wszystkie informacje o monitorze, produ¬ 
cencie, numerze fabrycznym, roku i tygo¬ 
dniu produkcji, rozdzielczości, informacji o 
kolorze, wymiarze, częstotliwości pracy po¬ 
ziomej i pionowej i kilka innych parametrów. 
Aby się z nimi zapoznać trzeba ze strony 
VESA pobrać dokument w formacie PDF 
opisujący standard EDID “VESA ENHAN- 
CED EXTENDED DISPLAY IDENTIFICA¬ 
TION DATA - Implementation Guide’. 
Powyżej znalazło się zdanie, że edycja nie 
jest prosta. I rzeczywiście, aby zmienić roz¬ 
dzielczość. trzeba zmienić dane w kilku ko¬ 
mórkach parruęc. a przedtem wykonać sto¬ 
sowne obliczenia. Niby nic trudnego, ale 
gdy wykonujemy częste zmiany, operacja 
ta jest niezbyt fascynująca. Po wprowadze¬ 
niu zmian musimy obliczyć sumę kontrolną. 
Jest to najbardziej nudna i żmudna czyn¬ 
ność. Na szczęście emulator ma opcję li¬ 
czenia sumy kontrolnej. Po tych wstępnych 
informacjach możemy przejść do budowy 
i działania emulatora. 

Budowa i działanie 

Schemat został przedstawiony na 
rys.1. Jak widzimy emulator jest bardzo 


prosty: dwa układy scalone i kilka elemen¬ 
tów towarzyszących. Głównym układem 
scalonym jest mikrokontroler ATmega8 tak¬ 
towany wewnętrznym generatorem 1MHz. 
Mimo, że wewnętrzne generatory nie są 
zbyt stabilne, to w naszym układzie nie ma 
to znaczenia. Do mikrokontrolera podłączo¬ 
na jest pamięć 24C02. Pamięć z mikrokon¬ 
trolerem komunikuje się po magistrali I2C 
oraz trzech bitach AO, Al, A2. Bity te odpo¬ 
wiedzialne są za ustawienia adresu pamię¬ 
ci. Ta sama pamięć podpięta jest do złącza 
DVI. Również dwa porty mikrokontrolera 
podpięte są do złącza DVI. Pierwszy port 
skonfigurowany jako wejście podłączony 
do +5V. Jego zadaniem jest sprawdzenie, 
czy komputer (karta graficzna) podaje stan 
wysoki lub gdy emulator pracuje jako czyt¬ 
nik monitora. Wówczas następuje zamiana 
portu z wejścia na wyjście, czyli mikrokon¬ 
troler wysyła +5V do monitora. Drugi port 
mikrokontrolera podpięty jest do HPD. Port 
skonfigurowany jest jako wyjście. Jego za¬ 
daniem jest poinformowanie karty graficz¬ 
nej, że monitor jest podpięty lub gdy emu¬ 
lator pracuje jako czytnik monitora, wów¬ 
czas następuje zamiana portu z wyjścia na 
wejście i port odbiera z monitora +5V. 

Do mikrokontrolera podpięte są cztery mi- 
kroprzełączniki i wyświetlacz ciekłokrysta¬ 
liczny 1602. Za pomocą mikroprzełączni- 
ków ustawiamy parametry emulatora, a wy¬ 
świetlacz pokazuje aktualne stany i komu- 
nikaty oraz umożliwia edycję pamięci 
EEPROM. 

Po włączeniu zasilania emulator przecho¬ 
dzi w tryb pracy jako emulator monitora. W 
zasadzie nie dużo tu możemy zrobić. Je¬ 
dynie zastosować się do wyświetlanego ko¬ 
munikatu. Jeżeli emulator jest odłączony od 
komputera, wówczas na wyświetlaczu zo¬ 
baczymy zmieniający się co około jedną 
sekundę napis 

BRAK 

SYGNAŁU! 


EMULATOR 
MONITORA ver.1.0 

Gdy podłączymy emulator do komputera, 
na wyświetlaczu ujrzymy tylko napis: 

EMULATOR 
MONITORA ver.1.0 

Możemy również przejść w tryb ustawień i 
pracy emulatora, jako czytnik monitora. W 
tym celu podczas włączenia zasilana mu¬ 
simy trzymać wciśnięty mikroprzełącznik 
"ESC". 

Tutaj mamy do dyspozycji MENU, z które¬ 
go możemy wybrać następujące procedu¬ 
ry: 
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Układy Mikroprocesorowe 



- Ustaw Adres DDC 

- Ustaw EDID 

- Ustaw Adres 24xx 

- Czytaj Monitor 

- Zapisz 24xx 

- Edytuj 24xx 

- Suma Kontrolna 

Ustaw Adres DDC 

Ustala adres emulatora dla komputera. Za¬ 
lecany adres 161. 

Ustaw EDID 

Ustala ile bajtów ma odczytać emulator z 
pamięci monitora. Do dyspozycji jest 128 i 
256. Zalecane 128. 

Ustaw Adres 24xx 

Ustala adres pamięci EEPROM znajdującej 


się na płytce emulatora. Zalecany adres 
174. 

Czytaj Monitor 

Po wybraniu tej procedury i wciśnięciu "EN- 
TER" emulator zacznie odczytywać zawar¬ 
tość pamięci monitora i zapisze ją do we¬ 
wnętrznej pamięci mikrokontrolera. Gdy 
monitor jest odłączony, emulator nas o tym 
poinformuje. Podczas odczytu pamięci pro¬ 
cedura została zwolniona, aby użytkownik 
mógł ją obserwować. 

Zapisz 24xx 

Procedura ta przepisuje zawartość pamię¬ 
ci EEPROM mikrokontrolera do pamięci 
Emulatora 24xx. 

Edytuj 24xx 


Jest to najciekawsza procedura. Umożliwia 
zmianę zawartości pamięci EEPROM 24xx. 
Możemy edytować i zapisywać dowolną ko¬ 
mórkę pamięci z przedziału ustawionego 
w procedurze Ustaw EDID. Zapis danych 
następuje po każdym przejściu kursora z 
Danych do Adresu. Wyjście z procedury 
poprzez wciśnięcie "ESC" 

Suma Kontrolna 

Procedura sama oblicza sumę kontrolną, 
ale tylko dla ustawień 128 bajtów czyli dla 
EDID 1.3. Obliczoną sumę zapisuje pod ad¬ 
resem 127 po wciśnięciu mikroprzełącznik 
"ENTER" 

Montaż i uruchomienie 

Chyba najważniejszą czynnością 
przed rozpoczęciem montażu jest kontrola 
płytki drukowanej. Nie ma znaczenia czy 
płytkę wykonaliśmy we własnym zakresie 
czy dostaliśmy ja w zestawie. Zawsze mogą 
pojawić się niedotrawienia lub przerwy na 
ścieżkach. Aby być pewnym płytki, należy 
zawsze ją sprawdzić przed rozpoczęciem 
montażu. Najlepiej tego dokonać ogląda¬ 
jąc oświetloną płytkę pod szkłem powięk¬ 
szającym, czyli popularną lupą. Po stwier¬ 
dzeniu, że płytka jest poprawnie wykona¬ 
na, przystępujemy do montażu zasadnicze¬ 
go. Jak zwykle zaczynamy od mostków. Na¬ 
stępnie wlutowujemy elementy niskoprofi- 
lowe i podstawki oraz złącza. Na zakończe¬ 
nie montażu wkładamy mikrokontroler AT- 
mega8 oraz pamięć EEPROM 24C02. Pod- 



Rys.2 
Rozmiesz¬ 
czenie 
elementów 
na płytce 
drukowanej 
(skala 1:1) 
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Układy Mikroprocesorowe 

łączamy napięcie zasilania -ł-5V. Na wy¬ 
świetlaczu powinniśmy ujrzeć logo powital¬ 
ne: 

Nowy Elektronik 
Emu. Monitora 

Po około 3 sekundach logo zostanie wy¬ 
gaszone i pojawi się komunikat: 

BRAK 

SYGNAŁU! 

który będzie zmieniał się z informacją: 

EMULATOR 
MONITORA ver.1.0 

Pierwsze uruchomienie mamy zakończone 
sukcesem. Teraz należy przejść w tryb edy¬ 
cji. W tym celu odłączamy zasilanie. Wci¬ 
skamy mikroprzełącznik S4 "ESC" i trzyma¬ 
jąc go włączamy zasilanie. 

Na wyświetlaczu ujrzymy napis: 

Nowy Elektronik 
Emu. Monitora. 

Po puszczeniu ESC program przejdzie do 
MENU, a na wyświetlaczu zmieni się komu¬ 
nikat na: 

MENU 

Ustaw Adres DDC. 

Po wciśnięciu SI "ENTER" przejdziemy do 
stawienia adresu DDC. Mikroprzełącznika- 
mi S2 i S3 “+“ możemy ustawić adres 
DDC w zakresie od 161 doi 75 ze skokiem 
co 2. Ustawiamy adres 161 i wciskamy ‘'EN¬ 
TER" w celu zapisania adresu do pamięci. 
Na wyświetlaczu na dwie sekundy pojawi 
się komunikat 

ADRES DDC 
USTAWIONY 

Po dwóch sekundach program przejdzie do 
MENU. Mikroprzełącznikiemprzechodzi¬ 
my do opcji Ustaw EDDID. Na wyświetla¬ 
czu napis zmieni się na 

MENU 
Ustaw EDID 

Wciskając “ENTER" przechodzimy do usta¬ 
wienia, ile bajtów chcemy odczytać z fa¬ 
brycznego monitora. Mamy do wyboru wci¬ 
skając "+”,dwie wartości 128 i 256. Wy¬ 
bieramy 128 i zatwierdzamy przez wciśnię¬ 
cie "ENTER". Na wyświetlaczu ujrzymy na¬ 
pis: 

EDID 

USTAWIONY 

Wciskając przechodzimy do ustawienia 
adresu pamięci 24xx. Na wyświetlaczu 
zmieni się napis na: 

Ustaw Adres 24xx 

Wciskamy "ENTER” i ustawiamy adres 24xx 
z zakresu 160-174 ze skokiem co 2. Wy¬ 
bieramy 174. Wciskamy "ENTER". Na wy¬ 
świetlaczu ujrzymy komunikat: 

ADRES 24xx 
USTAWIONY 


Przechodzimy do następnej opcji poprzez 
wciśnięcie Na wyświetlaczu zmieni się 
napis na: 

MENU 

Czytaj Monitor 

Wciskamy “ENTER". Jeżeli mamy nie pod¬ 
łączony monitor do emulatora, to na wy¬ 
świetlaczu ujrzymy komunikat: 

CZYTAJ MONITOR 
Monitor Odpięty 

Po podłączeniu monitora na wyświetlaczu 
ujrzymy adres oraz daną, jaką emulator od¬ 
czytał z tego adresu np: 

CZYTAJ MONITOR 
Adr=1 Dane = 255 

Po skończeniu odczytu danych na wyświe¬ 
tlaczu zobaczymy napis: 

DANE 

ODCZYTANE 

Po dwóch sekundach emulator przejdzie do 
głównego Menu. Odłączamy monitor i wci¬ 
skamy a następnie "ENTER". Przecho¬ 
dzimy do zapisu pamięci 24xx. 

Na wyświetlaczu zobaczymy napis: 

MENU 
Zapis 24xx 
Wciskamy "ENTER" 

Prawie natychmiast mikrokontroler przepi¬ 
sze dane z wewnętrznej pamięci EEPROM 
do pamięci zewnętrznej emulatora (24xx). 
Na wyświetlaczu ujrzymy napis: 

ZAPIS 24xx 
Monitor Odpięty 

Następnie komunikat zmieni się na: 

2 4 xx 

ZAPISANY 

Jeżeli podczas próby zapisu pamięci 24xx 
jest podpięty monitor, to emulator nie po¬ 
zwoli zapisać danych do 24xx. Informacja 
ta pojawi się na wyświetlaczu: 

ZAPISZ 24xx 
Odepnij Monitor 

Po odłączeniu monitora dane zostaną prze¬ 
pisane do 24xx. 

Po przejściu do głównego MENU wciska¬ 
my i wybieramy edycję 24xx. Po wciśnię¬ 
ciu "ENTER" na wyświetlaczu ujrzymy: 
EDYTUJ 24xx 
Adr=0 Dane=0 

oraz kursor pod wartością Adr. zmieniając 
adres poprzez wciśnięcie "+" lub Aby 
przejść do edycji danych wciskamy "EN¬ 
TER". Edycje danych dokonujemy poprzez 
wciskanie "+" lub Powrót do adresu 
przez wciśnięcie "ENTER". Wyjście z trybu 
edycji następuje po wciśnięciu “ESC". Każ¬ 
de przejście z danych do adresu powodu¬ 
je zapisanie zmiany pod tym adresem. 

Po powrocie do głównego MENU wciska¬ 
my "-“ i przechodzimy do sumy kontrolnej. 


Na wyświetlaczu ujrzymy napis: 

MENU 

Suma Kontrolna 

Wciskamy "ENTER". Emulator obliczy sumę 
kontrolną i zapisze ją. Na wyświetlaczu po¬ 
jawi się napis: 

SUMA KONTROLNA 
Suma zapisana 

Po tej operacji emulator jest gotów do pra¬ 
cy. Aby się o tym przekonać podłączamy 
napięcie zasilania. Podłączamy emulator do 
komputera. Włączamy zasilanie i włącza¬ 
my komputer. Windows powinien zobaczyć 
emulator jako nowy monitor i o tym poin¬ 
formować. To samo dotyczy systemu Linux. 
Z tą różnicą, że nie wszystkie dystrybucje 
Linuxa poinformują o znalezieniu nowego 
sprzętu podłączonego do komputera. 
Wówczas należy wyświetlić informacje 
ręcznie. 

Na zakończenie ważna informacja. Każda 
zmiana w pamięci EEPROM 24xx musi zo¬ 
stać zakończona obliczeniem sumy kontro¬ 
lnej oraz włączeniem i wyłączeniem kom¬ 
putera lub ręcznym usunięciem, a następ¬ 
nie wyszukaniem ręcznym lub automatycz¬ 
nym nowego sprzętu. 


Spis elementów 

Rezystory: 

R1 -lOk 
R2 -10k 
R3-lOk 
R4-lOk 

Kondensatory: 

Cl - 100juF/16V 
C2 - lOOnF 

Układy scalone: 

Ul - ATmega8 zaprogramowany 
U2 - 24C02 lub odpowiednik 

Inne: 

LCD1 - 1602 
Zł - Złącze DVI 
Z2-ARK2 
Z3-PLS16 
Z4-PB16S 
Podstawka - DIL28W 
Podstawka - DIL8 

51 - mikroprzełącznik 

52 - mikroprzełącznik 

53 - mikroprzełącznik 

54 - mikroprzełącznik 
Płytka - 707-k 
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Układy 


TOP249- 

zasllacz 

Impulsowy 


SW/12A 


Układy TOPxxx są zapewne dobrze znane. 
Również program do projektowania zasilaczy 
impulsowych opartych na powyższych ukła¬ 
dach. Jednak TOP249 rzadko wykorzysty¬ 
wany jest w konstrukcjach amatorów. Aby to 
zmienić\ w redakcji NE opracowaliśmy zasi¬ 
lacz imptdsowy o prądzie 12A i napięciu 
wyjściowym 5V. 


Układy serii TOP2xx produkowane są 
przez firmę Power Integrations. Firma zapro¬ 
jektowała jeden z najlepszych zasilaczy im¬ 
pulsowych. Każdy z układów zawiera w so¬ 
bie: 

- układ zasilania i zabezpieczenia 

- klucz tranzystorowy 

- oscylator skompensowany ternperaturowo 

- modulator PWM 

- wzmacniacz błędu 

- zabezpieczenie przed przegrzaniem 

Dużo tego wszystkiego, ale dzięki temu układ 
wymaga niewiele elementów zewnętrznych. 
Producent zadbał również o wygodę konstruk¬ 
tora. Ze strony firmowej www można pobrać 
program PIExpert. Służy on do projektowania 
zasilaczy impulsowych opartych na układa* 
TOPxxx. Konstruktor ogranicza się do poda¬ 
nia parametrów, jakie go interesują, natomiast 


Zestaw 706-k 


program sam dobiera typ układu, typ sche¬ 
matu, wartości elementów, elementy indukcyj¬ 
ne, w tym transformator. Konstruktorowi po¬ 
zostaje zaprojektować płytkę PCB. Tego nie¬ 
stety program nie robi. A szkoda, bo projekt 
płytki jest prosty elektrycznie, ale rozmiesz¬ 
czenie elementów oraz prowadzenie ścieżek 
ma decydujące znaczenie dla prawidłowego 
działania zasilacza Dla tych. którzy są cieka¬ 
wi różnych rozwiązań PC8. producers udo- 
stępraa -ocy apflcacyjne wraz z projektami ob¬ 
wodów drukowanych- 

Po zapoznano się z dokumentacją przyszedł 
czas na perwsze Lzuchomenie programu PIE- 
xpert i zaprojektowanie pierwszego zasilacza. 
Z zakładki F3e *yr«eramy Mew W oknie, któ¬ 
re zcsato ctAozone wybieramy rodzinę ukła¬ 
dów TopSwtcłvGX. Typ obudowy i częstotli¬ 
wość pracy .-.ewnętrznego generatora pozo¬ 
stawiamy cez zmian. Pozostało wybrać, w ja¬ 


kiej obudowie ma pracować zasilacz. W otwar¬ 
tej, czy zamkniętej? Nasz zasilacz ma praco¬ 
wać w obudowie zamkniętej, czyli wybieramy 
Adapter. Zatwierdzamy wybrane ustawienia i 
przechodzimy do następnego okna - parame¬ 
try wejściowe. Tutaj nic nie zmieniamy, tylko 
ograniczamy się do zatwierdzenia i przejścia 
do następnego okna. W oknie parametry kli¬ 
kamy na przycisk Add. W nowym podoknie 
wpisujemy 5V i 12A. Zatwierdzamy i przecho¬ 
dzimy do następnego okna, w którym nic nie 
zmieniamy i wciskamy przycisk Zakończ. Pro¬ 
gram zacznie obliczenia. Po krótkiej chwili 
poprosi nas o wybranie typu rdzenia do trans¬ 
formatora. Nic nie zmieniamy i wciskamy OK. 
W następnym oknie wybieramy transformator 
E25/11-H-13P Feryster Recommended. Ten 
typ transformatora pojawi się, gdy mamy za¬ 
instalowane biblioteki transformatorów z pol¬ 
skiej firmy Feryster. Biblioteki oraz sam pro¬ 
gram można pobrać ze strony www.feryster.pl. 
Wciskamy Open i po chwili mamy zaprojek¬ 
towany zasilacz. Możemy wybrać zakładkę ze 
schematem blokowym lub ze spisem elemen¬ 
tów oraz fragmentami schematu, które ulegają 
zmianie lub zakładkę z konstrukcją transfor¬ 
matora. 

Na rys. 1 został przedstawiony schemat za¬ 
projektowany przy pomocy PIExpert. W sche¬ 
macie zostały wprowadzone drobne zmiany. 
Dodany termistor w układzie zasilania, zmie¬ 
niony transii (większa moc), zmieniony trans- 
optor i rezystor wpięty szeregowo z diodą 
nadawczą oraz układ wyprowadzeń transfor¬ 
matora. W zasadzie poza transilem były to 
zmiany kosmetyczne. Transii zaproponowa¬ 
ny przez program, przy pełnym obciążeniu 
zbyt mocno się nagrzewał. Po wymianie jego 
temperatura znacznie spadła i wynosiła oko¬ 
ło 45-50st.C. Dodanie termistora ma za zada¬ 
nie ograniczenie prądu, gdy zasilacz będzie 
pracował w zamkniętej obudowie przy pełnym 
obciążeniu. Transoptor został zmieniony z 
przyczyn praktycznych (łatwiej jest dostać z 
grupy B). Również układ wyprowadzeń trans¬ 
formatora został zmieniony tylko i wyłącznie z 
przyczyn praktycznych. Przy takim układzie 
łatwiej było nawinąć transformator i ułożyć 
wyprowadzenia. 

Montaż i uruchomienie 

Po wykonaniu lub otrzymaniu płytki 
drukowanej należy ją bardzo starannie spraw¬ 
dzić, szukając zwarć lub przerw na płytce. Po 
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Układy 



stwierdzeniu, że płytka jest dobrze wykona¬ 
na, postępujemy do montażu. Nie ma naj¬ 
mniejszego znaczenia, od czego zaczniemy 
montaż. Ważne jest, aby wlutować wszystkie 
elementy. Zasilacze z układami TOPxxx nie 
można uruchamiać etapami. Przy podaniem 
napięcia zasilania muszą być wlutowane 
wszystkie podzespoły. Jednak, aby ułatwić 
sobie zadanie, dobrze jest zacząć montaż od 
elementów niskoprofilowych, a zakończyć na 
wlutowaniu TOP249 z zamocowanym radia¬ 
torem oraz diody prostowniczej również z za¬ 
mocowanym radiatorem. Teraz pozostało 
sprawdzić poprawność montażu i usunąć 
resztki topnika, który pozostał po lutowaniu. 
Jeżeli wszystko wykonaliśmy poprawnie, moż¬ 
na w podstawkę włożyć bezpiecznik i wyko¬ 
nać pierwsze uruchomienie. Bezpiecznik po¬ 
winien być 3,15A. Tak duża wartość bezpiecz¬ 
nika wymagana jest ze względu na udar prą¬ 
dowy, jaki występuje podczas gwałtownego 
ładowania kondensatora filtrującego napięcie 


230U 

z 


Rys. 2 Rozmieszczenie elementów 
na płytce drukowanej (skala 1:7) 


zasilania. Gdyby zasilacz był włączany zawsze 
w zerze lub miał miękki start, bezpiecznik miał¬ 
by znacznie mniejszą wartość. Po podłącze¬ 
niu zasilania dioda LED powinna się zaświe¬ 
cić. Miernikiem ustawionym na zakres 20V 
sprawdzamy napięcie na wyjściu zasilacza. 
Powinno wynosić +5V. Oczywiście nie będzie 
to idealne 5V. Jak zapewne pamiętamy pod¬ 
czas podawania parametrów (napięcia wyj¬ 
ściowego) można było również określić do¬ 
puszczalne odchylenia. Jeżeli na wyjściu za¬ 
silacza jest +5V, to stopniowo obciążamy za¬ 
silacz. Zaczynamy od kilku watów, a kończy¬ 
my na 60W. Miernikiem temperatury cały czas 
kontrolujemy temperaturę elementów. Głów¬ 
nie Ul -TOP249, diody D2-MBR2535 oraz 
transila VR1 -1,5KE200A. Ważna jest również 
temperatura kondensatora C4 i rezystora R1 
pracujących równolegle z VR1. Jeżeli tempe¬ 
ratura nie przekracza 50-60 st.C zasilacz jest 
gotów do pracy. Jeżeli temperatura przekra¬ 
cza 60 st.C wówczas musimy wszystko do¬ 
kładnie sprawdzić. Prawdopodobnie popełni¬ 
liśmy błąd montażowy lub źle został nawinię¬ 
ty transformator. 


Spis elementów 

Rezystory: 

R1 - 22k - 2W 

R2- IM - 1/2W 

R2'-1M-1/2W 

R3 - 9,50k - 1/2W - 1% 

R3’ - dobrać z R3 
R4-6.8- 1/8W 
R5-240-1/8W 
R6 - 5.1 k - 1/8W -1% 

R7 - 5.1 k - 1/8W - 1% 
R8-510-1/8W 
RT1-10 
PR1 -500 


Kondensatory: 

Cl - lOOnF -XI 
C2 - 220u F/400V 
C3 - 220nF/400V 
C4 - 3,9nF/400V 
C5-100nF/50V 
C6 - 47uF/16V 
C7 -1 uF/50V 
C8 - 680nF/50V 
C9-4700uF/16V 
CIO - 470uF/16V 
CII -2,2nF- Y1 

Półprzewodniki: 

Ul - TOP249YN 

U2 -TL431 

T01 - LTV817B 

MG1 - KBL04 lub RS405 

Dl - UF5407 lub UF5408 

D2 - MBR2535CT 

D3-1N4148 

D4 - LED R 3 

VR1 - 1.5KE200A 

Indukcyjne: 

LI - 6mH 

L2 - 2,2uH - IOuH 

Tri - E25/11 ze szczeliną 0,303mm 

Uzw. pierwotne 2 - 5* (3 i 4 zwarte) 

Uzw. pomocnicze (bias) 6 - 7* 

Uzw. wtórne 8,9 -12*13* 

Warystory: 

VI -VAR14-275 


Bezpieczniki: 

BI -3.15 


Złączą: 

Zł - ARK3/7.5 
, Z2-ARK3/7.5 


Kolejnym eksperymentem z dzie¬ 
dziny audio jest efekt pogłosu, czyli po¬ 
wtarzania dźwięku na zasadzie naślado¬ 
wania naturalnego odbicia fali poprzecz¬ 
nej od obiektów odległych od źródła. 
Istnieją specjalistyczne układy do obrób¬ 
ki sygnałów analogowych zwane proce¬ 
sorami DSP(Digital Signal Processor). Są 
drogie i trudne do nabycia, a także skom¬ 
plikowane pod względem programowa¬ 
nia. Do konstrukcji opartych o te układy 
potrzebny jest także specjalistyczny 
osprzęt serwisowy. Posiadają wiele złożo¬ 
nych funkcji. Chcąc zaobserwować naśla¬ 
dowanie tego jednego efektu można pójść 
na uproszczenie i zbudować prymitywniej¬ 
szy układ z elementów dyskretnych, co w 
zupełności satysfakcjonuje. Właśnie po¬ 
mysł takiego układu został zrealizowany 
w tym artykule. 

Budowa i działanie 

W układzie wykorzystano podwój¬ 
ne przetwarzanie cyfrowe dźwięku. Skła¬ 
da się on z kilku modułów. 

Zacznijmy od modułu sterującego. W mo¬ 
dule tym pracuje NE555(U1) jako gene¬ 
rator taktujący. Częstotliwość pracy gene¬ 
ratora jest zmieniana w zakresie 
25..82kHz. 

Steruje pracą licznika CD4017(U2), który 
jest rozdzielaczem sygnałów. Licznik ten 
pracuje na zasadzie 1 z “n". Oznacza to, 
że w danym takcie stan wysoki pojawia 
się tylko na jednym wyjściu. Ilość taktów 
przypadających na cykl ustala się sprzę¬ 
żeniem zwrotnym jednego z wyjść do wej¬ 
ścia RST. Wytwarzane w nim są cztery sy¬ 
gnały taktowania dla liczników 
CD4024(U4 i U5) - linii adresowych pa¬ 
mięci, zapisu i odczytu pamięci oraz sy¬ 
gnały zapisu, odczytu i otwarcia sterują¬ 
ce pracą przetworników. Funktory z ukła¬ 
du CD4011 (U3) służą jako negatory wy¬ 
branych sygnałów. Jako pamięć zastoso¬ 
wany został układ HM6264 o rozmiarze 
64kB (65535B) i organizacji ośmiobitowej. 
Na schemacie można zobaczyć, że linie 
adresowe i linie danych nie są ponume¬ 
rowane kolejno i nie są połączone kolej¬ 
no zgodnie z adresami licznikowymi i da¬ 
nymi przetworników. Nie jest istotne, aby 
kolejność bitów została zachowana. Waż¬ 
ne jest tylko, aby zapis i odczyt danej na¬ 
stępował przy tym samym adresie. Taki 
sposób połączeń dał możliwość zminima¬ 
lizowania rozmiarów płytki. 

Następnym modułem jest przetwornik 
analogowo-cyfrowy. W skład modułu 
wchodzi układ ADC0804(U8) oraz wzmac- 
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Układy Audio 


niacz analogowy TL074(U9B i C). 
ADC0804 jest 8-bitowym przetwornikiem 
analogowo-cyfrowym. Przystosowany jest 
do pracy w systemach mikroprocesoro¬ 
wych i zasilany jest standardowo napię¬ 
ciem 5V. Poziom konwersji sygnału jest 
też 5V. Produkowany jest w dwurzędowej 
obudowie plastikowej DIL-20. Opis wypro¬ 


wadzeń i ich znaczenie: 

- zasilanie V+(PIN 20), masa układu cy¬ 

frowa DGND(PIN 10) i analogowa 
AGND(PIN 8) 

- napięcie referencyjne Vref/2 (PIN 9) na¬ 

pięcie odniesienia może zawierać się 
w przedziale od 5V..2,5V chociaż eks¬ 
perymenty z niższym napięciem także 


przyniosły sukces, w naszym przypad¬ 
ku jest to 2,5V uzyskane na diodzie re¬ 
ferencyjnej LM385/2.5 (DZ1); dioda ta 
połączona jest przez rezystor 1,8k 
(R26), ale układ posiada wewnętrzny 
rezystor 12k, co daje razem ok. 1,5k 
czyli przepisowo według instrukcji ser¬ 
wisowej 

wyjścia: szyna danych kolejno 
DB7(PIN11)..DB0(PIN18) 
wejścia: analogowe nieodwracające 
Vin-t-(PIN 6) oraz odwracające Vin-(PIN 
7 ) 

generator zegarowy (taktujący) CLK R 
(PIN 19) i CLK IN (PIN 4)pomiędzy CLK 
R i CLK IN podłącza się rezystor, a CLK 
IN do masy przez kondensator elemen¬ 
ty R i C wyznaczają częstotliwość pra¬ 
cy generatora 

wejście: start przetwarzania WR (PIN 
3) aktywowany zboczem opadającym 
wyjście: potwierdzenie zakończenia 
przetwarzania INTR (PIN 5) w tym mo¬ 
mencie zamieniony sygnał analogowy 
na cyfrowy znajduje się w rejestrze w 
postaci ośmiu bitów i gotowy jest do 


Cyfrowe ECHO 

398-k 


Cyfrowe~echo działa jak prawdziwe echo w 
lesie. Opóźnia dźwięk i powtarza go wielo¬ 
krotnie. Opóźnienie i liczba powtórzeń jest 
regulowana 
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Układy Audio 



odczytania 

- wejście: odczyt danych RD (PIN 2) ak¬ 
tywowany stanem niskim, ponieważ 
układ wyposażony jest w bufor trójsta- 
nowy na wyjściu. W czasie trwania tego 
stanu przetworzone dane wystawiane 
są na szynie danych tak długo, aż nie 
pojawi się kolejny stan na INTR, przy 
stanie wysokim wszystkie wyjścia usta¬ 
wiane są w stan wysokiej impedancji 

- wybór układu: CS (PIN 1)aktywowany 
stanem niskim, ponieważ w systemie 
może pracować wiele przetworników, 
które obsługiwane są tymi samymi sy¬ 
gnałami WR, RD i INTR sygnał CS de¬ 
cyduje, który z układów ma wykonać 
polecenie 

Przetwornik może być sterowany mikro¬ 
procesorem lub nie. Są trzy sposoby ob¬ 
sługi przetwornika: 

1. pracuje wolnobieżnie, gdzie sygnał WR 
przychodzi z częstotliwością mniejszą 
od zegarowej, wtedy układ rozpoczy¬ 
na konwersję za każdym impulsem i 
jest w stanie przetworzyć daną, nato¬ 
miast sygnał RD pojawia się na żąda¬ 
nie, ale nigdy w tym samym czasie 
wyjście INTR nie jest wykorzystywane 

2. pracuje wolnobieżnie, gdzie sygnał WR 
połączony jest z INTR i częstotliwość 
przetwarzania zależna jest od często¬ 
tliwości zegarowej i trwania cyklu prze¬ 
twarzania wyznaczonej sygnałem 
INTR; wtedy układ rozpoczyna konwer¬ 
sję za każdym impulsem, jaki pojawi 
się na INTR i odczyt danej musi zmie¬ 
ścić się w czasie przetwarzania 

3. pracuje zależnie od sygnałów, jakie po¬ 
jawiają się na wejściach i wyjściach, 


może być sterowany procesorem lub 
innym układem uzależnień czasowych, 
gdzie wszystkie stany są zsynchroni¬ 
zowane 

Częstotliwość pracy zegara taktu¬ 
jącego podawana jest przez producenta i 
wynosi ok. 640kHz. W naszym przypad¬ 
ku wynosi ona ok. 720kHz. Przy tej czę¬ 
stotliwości można osiągnąć szybkość 
konwersji ok. lOKHz. Wartość ta została 
zmierzona, a nie podana przez producen¬ 
ta. Zwiększanie częstotliwości pracy ge¬ 
neratora taktującego przetwornika nie po¬ 
woduje zwiększenia szybkości przetwa¬ 
rzania. Można to sprawdzić mierząc czę¬ 
stotliwość na wyjściu INTR. Wyjście to do¬ 
starcza sygnału KONIEC KONWERSJI. 
Oznacza to, że przetwornik wykonał pra¬ 
cę, zapisał wartość do rejestru wewnętrz¬ 
nego i gotowy jest do przetwarzania na¬ 
stępnej próbki lub do odczytania aktual¬ 
nej z rejestru. Kolejnym modułem jest 
przetwornik cyfrowo-analogowy, a właści¬ 
wie jego uproszczony układ zastępczy 
skonstruowany z zatrzasku 74HC573(U7) 
i drabinki rezystorów połączonych równo- 
legle-szeregowo, podobnie jak w popu¬ 
larnym układzie COVOX. 74HC573 skła¬ 
da się z ośmiu przerzutnikówtypu LATCH. 
Wyzwalany jest poziomem. Dane znajdu¬ 
jące się na wejściach "D" układu przepi¬ 
sywane są natychmiastowo w momencie 
pojawienia się stanu wysokiego na wej¬ 
ściu zegarowym zatrzasków. Szybkość 
przetwarzania zależy właściwie od czasu 
ustalania się napięcia na rezystorach. Na 
wyjściu przetwornika znajduje się wzmac¬ 
niacz analogowy TL074(U9A i D). Ostat¬ 
nim modułem jest wzmacniacz sumujący 


TL072(U10), pracujący jako korelator. Za¬ 
silanie modułów jest: 

+12V(LM7812[U11 ]) dla części analogo¬ 
wej i +5V(LM7805[U12]) dla części cyfro¬ 
wej. Stabilizatory połączone są szerego¬ 
wo tzn. stabilizator 12V jest zasilany z 18V 
napięcia stałego, natomiast stabilizator 5V 
podłączony jest do napięcia 12V. Jak to 
działa? Na wejście wzmacniacza sumu¬ 
jącego przez kondensator Cl i rezystor 
R1 podawany jest sygnał audio. Na wyj¬ 
ściu tego wzmacniacza pojawia się sygnał 
analogowy wzmocniony ok. 2x. Jest to 
wyjście audio. Dodatkowo sygnał ten jest 
podawany na wzmacniacz przetwornika 
analogowo-cyfrowego. Wejście przetwor¬ 
nika jest spolaryzowane wstępnie napię¬ 
ciem ok. 2,5V rezystorami R9 i RIO. Poja¬ 
wia się sygnał START KONWERSJI na 
wejściu WR(pin 3) przetwornika. Od tego 
momentu próbka sygnału z danej chwili 
przetwarzana jest na 8-bitową wartość i 
zatrzaskiwana w wewnętrznym rejestrze 
przetwornika. Następnie pojawia się sy¬ 
gnał OE/CK, który otwiera wyjście pamięci 
i wpisuje do zatrzasku przetwornika cy¬ 
frowo-analogowego wartość spod tego 
samego adresu, nawet jeżeli są tam war¬ 
tości niepożądane, a zdarza się to w mo¬ 
mencie włączenia zasilania przez krótką 
chwilę, zanim cykl adresowania nie osią¬ 
gnie rozmiaru jednego obiegu adresu pa¬ 
mięci. Sygnał przetwarzany jest bezpo¬ 
średnio i podawany jest na wzmacniacz 
przetwornika. Następnie pojawia się on na 
wejściu wzmacniacza sumującego przez 
potencjometr PI, którym reguluje się po¬ 
ziom sygnału. Sygnał WE/WR powoduje 
otwarcie rejestru wyjściowego przetwor¬ 
nika analogowo-cyfrowego i zapis prze¬ 
tworzonej wartości w bieżącym cyklu do 
pamięci. Następnie przychodzi sygnał CK 
dla liczników i zwiększana jest wartość ad¬ 
resu o 1. Dzieje się to tak długo, aż na 
wejściach RST liczników nie pojawi się 
stan wysoki. Stan ten wybierany jest z linii 
adresowych przy pomocy przełącznika 
DELAY, czyli opóźnienie. Jednocześnie 
przełącznikiem tym ustalamy ilość odbić 
w ECHO, zaś potencjometrem P2 ustala¬ 
my szybkość powtarzania ECHO. Ponie¬ 
waż na wzmacniaczu sumującym wartość 
poziomu sygnału przychodzącego z prze¬ 
twornika cyfrowo-analogowego jest mniej¬ 
sza niż na wyjściu, dlatego za każdym cy¬ 
klem sygnał powtarzany jest coraz słab¬ 
szy. Dodatkowo stosunek poziomów sy¬ 
gnału można ustalić zmieniając w niewiel¬ 
kich granicach rezystor R18. Jeżeli ktoś 
chce, może w obwód tego rezystora wsta- 


10 


Nowy Elektronik 6/2009 


































































































Układy Audio 


wić przełącznik i w miarę potrzeby włą¬ 
czać i wyłączać efekt ECHO. Układ jest 
monofoniczny. Chcąc zastosować go do 
urządzeń stereofonicznych należy zasto¬ 
sować dwa takie układy. 

Montaż i uruchomienie 

Montaż układu należy rozpocząć 
od sprawdzenia płytki drukowanej. Nale¬ 
ży wzrokowo stwierdzić czy nie ma zwarć 
i pęknięć na ścieżkach. Przy niepewno¬ 
ści można zmierzyć to np. omomierzem. 
Z powodu dużej ilości układów scalonych, 
warto użyć podstawki. Ułatwi to pracę i 
pozwoli uruchamiać etapami wkładając 
kolejno układy scalone i badając stany w 
określonych punktach. Układy scalone 
wlutowujemy na końcu, po sprawdzeniu 
na każdym z nich napięcia zasilania. Na 
wzmacniaczach operacyjnych powinni¬ 
śmy mierzyć 12V (U9 PIN4+, PIN11-; U10 
PIN8+, PIN4-), a na pozostałych układach 
5V. Rozpoczynamy od wlutowania zwór. 
Z powodu braku miejsca na płytce zwory 
nie zostały ponumerowane, ale są ozna¬ 
czone grubszymi liniami niż zazwyczaj, 
więc powinny być widoczne. Jest ich 24. 
W egzemplarzu modelowym zwory wyko- 

Spis elementów 
Rezystory: 

R1 - 47k 
R2 -15k 
R3 -10k 
R4 -10k 
R5 -10k 
R6-lOk 
R7 -10k 
R8 - lOk 
R9 - lOk 
RIO-IOk 
R11 - lOk 
R12- lOk 
R13 - lOk 
R14- lOk 
R15 - lOk 
R16 - lOk 
R17-lOk 
R18 - 82k 
R19- lOOk 
R20 - 22k 
R21 - 22k 
R22 - 22k 
R23 - 22k 
R24 - 2,2k 
R25 - 2,2k 
R26 -1,8k 
R27 - 20k 
R28 - 20k 


nane są z drutu miedzianego posrebrzo¬ 
nego o średnicy 0,4mm. Następnie wlu¬ 
towujemy rezystory, potem kondensato¬ 
ry zwykłe i na koniec pozostałe elementy. 
Do stabilizatorów Ul 1 i Ul 2 nie będą po¬ 
trzebne podstawki. Wlutowujemy je bez¬ 
pośrednio na płytkę. Potencjometr P2 i 
przełącznik DELAY połączone są z płytką 
zwykłymi przewodami, może to być taśma 
przewodowa kilkużyłowa. Potencjometr 
PI należy połączyć z płytką przewodami 
ekranowanymi. Powinny być to trzy prze¬ 
wody, z których "gorące" żyły to połącze¬ 
nia, a ekrany tych przewodów połączone 
razem, przylutowane do masy układu czyli 
GND. Do uruchomienia przydatna jest 
sonda logiczna. Jeżeli już wszystkie ele¬ 
menty zostały wlutowane, należy jeszcze 
raz sprawdzić czy nie ma zwarć i/lub zim¬ 
nych lutów. Teraz można podłączyć zasi¬ 
lanie (18V) i sprawdzić całość. Przy po¬ 
mocy sondy możemy stwierdzić obec¬ 
ność przebiegów. Istotne punkty to: wy¬ 
prowadzenia 2,3,4,7,10,14 i 15 (U2). W 
tych miejscach sprawdzamy wchodzące 
i wychodzące sygnały sterujące. Jeżeli po¬ 
jawiają się, to możemy założyć, że układ 
pracuje. Teraz można podłączyć do wej- 


R29 - 20k 
R30 - 20k 
R31 - 20k 
R32 - 20k 
R33 - 20k 
R34 - 20k 
R35 - 20k 
R36 - 3.9k 

Kondensatory: 

Cl - lOjpF 
C2 - 10j(iF 
C3 - 10jpF 
C4 - 10juF 
C5-1tyiF 
C6 - 10(*iF 
C7-100tyF 
C8 - 330nF 
C9 - 330nF 
CIO - 330p 
CII-10nF 
Cl 2 - 100/uF 
Cl3 - 100/iF 
C14-lOOnF 
C15-lOOnF 
Cl 6 - 2,2nF 
Cl 7 - 2,2nF 
Cl 8 - 4,7nF 
C19 - 4,7nF 
C20 - 4,7nF 
C21 - 4,7nF 


ścia sygnał analogowy. Nie podłączamy 
generatora sygnałowego, ponieważ po¬ 
ziom sygnału i częstotliwość jest stała i 
nie zaobserwujemy efektu ECHO. Należy 
podłączyć sygnał np. z radia, magnetofo¬ 
nu lub CD. Poziom sygnału nie powinien 
przekraczać IV. Do wyjścia podłączamy 
wzmacniacz akustyczny. Zmieniając po¬ 
zycję przełącznika DELAY możemy regu¬ 
lować ilość odbić, regulując potencjome¬ 
trem P2 zmieniamy szybkość ECHO. 
Szeregowo z potencjometrem R2 połą¬ 
czony jest rezystor R2(15k). Ogranicza on 
maksymalną częstotliwość pracy genera¬ 
tora taktującego. Przetwornik A/D pracu¬ 
je z własną częstotliwością. Jeżeli często¬ 
tliwość generatora podstawowego jest 
zbyt duża, a tym samym polecenie roz¬ 
poczęcia konwersji trwa zbyt krótko (mniej 
niż 10Ons), to przetwornik nie będzie prze¬ 
twarzał. Należy wtedy skorygować war¬ 
tość tego rezystora - zwiększyć go. 

Czas opóźnienia dźwięku waha się w za¬ 
kresie 360..770ms. Potencjometrem PI re¬ 
gulujemy stosunek poziomu ECHO do po¬ 
ziomu sygnału wejściowego. 


C22 - 47p 
C23 - 470nF 
C24- 100/iF 

Półprzewodniki: 

DZ1 - LM385-2,5V 

Układy scalone: 

Ul - 555 
U2-4017 
U3 - 4011 
U4 - 4024 
U5 - 4024 
U6 - 6264 
U7 - 74HC573 
US - ADC0804 
U9 - TL074 
U10-TL072 
Uli -7812 
Ul 2-7805 

Inne: 

PI - 47k 
P2 - 22k 
Zł - ARK2 
J1 - PLS2 
J2 - PLS2 
J3 - PLS3 
J4 - PLS2 
Płytka - 398-K 
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Układy Mikroprocesorowe 


Programowalny 

termostat 

czterokanaftowy 



Urządzenie to umożliwia kontrolę tempera¬ 
tury w czterech niezależnych punktach. Za¬ 
kres wskazań wynosi -273..226 st.C. Zakres 
ustawień wynosi -100..200 st. C. Zakres 
wartości kontrolowanej temperatury jest 
zależny od zastosowanego czujnika. Przy 
LM335 w granicach -40.. 100 st.C. 


Czasami zachodzi konieczność śle¬ 
dzenia temperatury w kilku urządzeniach jed¬ 
nocześnie lub w jednym urządzeniu w kilku 
miejscach i w zależności od jej wartości uru¬ 
chomienia, np. zasilania elementu grzejnego 
lub chłodzącego, bądź też syg nalizacji alarmo¬ 
wej. Nieraz potrzebna jest kontrola temperatu¬ 
ry w pomieszczeniach mieszkalnych lub ma¬ 
gazynowych itp. Ze względu na specyfikę dzia¬ 
łania takiego termostatu jest on trudnodostęp¬ 
ny na rynku jako odrębne urządzenie. Z tego 
powodu pomysł realizacji takiego układu trafił 
do naszego warsztatu. 

Budowa i działanie 

Konstrukcja termostatu jest prosta. Ele¬ 
mentem bazowym jest procesor firmy ATMEL 
z rodziny AVR typu ATmega8, taktowany czę¬ 
stotliwością generatora kwarcowego 8MHz 
oraz cztery czujniki temperatury. W egzempla¬ 
rzu modelowym jako detektory temperatury za¬ 
stosowano popularne układy scalone LM335. 
Cała natomiast tajemnica tkwi w oprogramo¬ 
waniu. Tym razem opis budowy i działania roz¬ 
poczniemy od zasilania. Cały moduł zasilany 
jest napięciem stałym stabilizowanym o warto¬ 
ści 12V. Z tego napięcia tworzone są dwa do¬ 


datkowe napięcia: 5V, którym zasilany jest pro¬ 
cesor, wyświetlacze oraz przyciski programu¬ 
jące i ok. 8V, którym zasilane są czujniki tem¬ 
peratury. Przekaźniki zasilane są bezpośrednio 
z 12V. Wartość temperatury i ustawień w na¬ 
szym urządzeniu, obrazowana jest na czterech 
wyświetlaczach siedmiosegmentowych typu 
LED. Wyświetlacze takie zastosowane zostały 
z powodu jasności świecenia, tak aby informa¬ 
cja była widoczna z większej odległości, na¬ 
wet gdy oświetlenie otoczenia jest słabe. Wy¬ 
świetlacze takie posiadają wspólną elektrodę. 
W tym przypadku jest to anoda, czyli wspólny 
plus zasilania 5V. Pracują one w systemie mul¬ 
tipleksowym czyli przełącznym. Są omiatane 
cyklicznie z pewną częstotliwością tak, że w 
danej chwili tylko jeden z nich jest aktywowa¬ 
ny. Posiadają pewną bezwładność świecenia, 
co posiada także oko ludzkie i przy częstotli¬ 
wości ok. 125Hz zachodzi zjawisko złudzenia 
ciągłości świecenia wszystkich wyświetlaczy. 
Aby uzyskać dużą jasność świecenia w takim 
trybie, należy na segmenty wyświetlacza po¬ 
dać większą wartość prądu niż w trybie stan¬ 
dardowym. Wartość prądu segmentu przy za¬ 
silaniu 5V i rezystorze szeregowym 220 omów 
wynosi ok. 13,5 mA. W przypadku włączenia 


wszystkich segmentów, włącznie z punktem 
dziesiętnym, sumaryczna wartość prądu ano¬ 
dy wynosi 108mA. Stosując procesory z serii 
'51, aby wysterować anody należało zastoso¬ 
wać dodatkowy tranzystor, ponieważ obciążal¬ 
ność wyjść z procesora była zbyt mała. W pro¬ 
cesorze ATmega8 obciążalność wyjść jest nie¬ 
co większa, dlatego postanowiliśmy zaekspe- 
rymenować i wysterowaliśmy je bezpośrednio 
z portów. Przy tej wartości prądu procesor nie 
grzał się i nie uszkadzał, więc udało się. Do 
pomiaru temperatury wykorzystaliśmy wejścia 
przetworników analogowo-cyfrowych. Proce¬ 
sor posiada 6 takich wejść. Z instrukcji serwi¬ 
sowej tego procesora wynika, że przetworniki 
ponumerowane są od 0 do 5 i pierwsze 4 są 
dziesięciobitowe, natomiast pozostałe dwa są 
ośmiobitowe. Firma ATMEL ma to do siebie, 
że dokonuje częstych zmian w konstrukcji pro¬ 
cesorów, a z badań warsztatowych wynika, że 
wszystkie przetworniki w procesorze posiadają 
rozdzielczość 10 bitów. Według tych danych 
do pierwszych czterech podłączone są kolej¬ 
no czujniki TD1 ..TD4. Każdy z czujników po¬ 
siada trzy wyprowadzenia: 1 - wejście kalibra¬ 
cji, 2 - zasilanie i jednocześnie wyjście pomia¬ 
rowe, 3 - masa (GND) i zasilany jest przez rezy¬ 
stor 2,2k z napięcia 8V. Dodatkowo do każde¬ 
go czujnika dołączony jest potencjometr lOk, 
który służy do kalibracji temperatury. Same czuj¬ 
niki temperatury nie są umieszczone na płytce 
lecz montowane są na przewodach tak, aby 
sięgały do miejsc, w których ma być mierzona 
temperatura. Elementami wykonawczymi są 
przekaźniki sterowane poprzez tranzystory. Z 
przekaźników zostały wyprowadzone zaciski 
styków zwiemych i rozwiemych tak, aby użyt¬ 
kownik mógł podłączyć dowolne urządzenie 
chłodzące lub grzejące. Każdy z przekaźników 
jest wyposażony dodatkowo w diodę podłą¬ 
czoną równolegle do cewki katodą do plusa 
zasilania, zabezpieczającą tranzystory i pozo¬ 
stałe elementy na płytce przed działaniem in¬ 
dukcji wtórnej. Szczególnie wrażliwym na prze¬ 
pięcia jest procesor. Ostatnim podzespołem jest 
klawiatura przełączników sterujących. Jest ich 
5. Z braku odpowiedniej ilości wyprowadzeń 
zastosowano pewien 'TIPS". Przełączniki pod¬ 
łączono do przetwornika A/D nr 5 przez dziel¬ 
niki rezystorowe składające się z rezystorów 
od R14 do R18. R18 jest wspólny dla wszyst¬ 
kich. Pozostałe rezystory podłączone są do 
masy poprzez przełączniki. W momencie wci¬ 
śnięcia na przetworniku A/D pojawia się okre¬ 
ślone napięcie charakterystyczne dla danego 
przycisku. Wartości rezystorów zostały tak do¬ 
brane, aby skok wartości napięcia pomiędzy 
przyciskami wynosił ok. 1V. W ten sposób czy¬ 
tając wartość z przetwornika uzyskujemy 5 róż¬ 
nych napięć, co odpowiada pięciu przyciskom. 
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Rys. 1 Schemat czterokanałowego termostatu 












































































































































































































































































Układy Mikroprocesorowe 



Rys. 2 Rozmieszczenie 
elementów na płytce 
drukowanej (skala 1:1) 


I tak przycisk 1 to 5V, 2 to 4V, 3 to 2V, 4 to 1V i 5 
toOV. Rezystory posiadają tolerancję nawet ok. 
20%, więc zostało to uwzględnione w progra¬ 
mie, aby nie zamartwiać się zbytnio o ich war¬ 
tość. Z braku wyprowadzeń również PIN-1 (port 
C.6) standardowo jako RESET został również 
wykorzystany do sterowania przekaźnikiem. Na 
etapie programowania można zmienić asygna- 
cję tego wyprowadzenia. Parametry pracy ter¬ 
mostatu są ustawiane programowo, dlatego do 
zapamiętywania ustawień użyta została we¬ 
wnętrzna pamięć EEPROM. Czas pomiaru tem¬ 
peratury włącznie z analizą i porównaniem z 
ustawieniami dla każdego z czujników wynosi 
ok. lOms, czyli cykl pomiarowy trwa ok. 
40..50ms. 

Montaż i uruchomienie 

Wszystkie elementy oprócz czujników 
powinny być wlutowane w płytkę. Zanim przy¬ 
stąpimy do lutowania powinniśmy wykonać 
standardowe czynności. Sprawdzamy wzroko¬ 
wo, czy na płytce nie ma zwarć i przerw w ścież¬ 
kach. Dla większej pewności można posłużyć 
się lupą i przyrządem pomiarowym np. omo¬ 
mierzem. Jeżeli wszystko jest poprawnie, to 
możemy zacząć lutować. Najlepiej zacząć od 
elementów, które mają najniższy profil czyli od 
zwór. Jest ich 11. Zwory wykonujemy drutem 
miedzianym o średnicy ok. 0,4mm. Może być 
to drut posrebrzany. Następnie lutujemy rezy¬ 
story, przyciski, podstawkę pod procesor, wy¬ 
świetlacze, przekaźniki itd. W sumie kolejność 
nie ma istotnego znaczenia, ale w ten sposób 
możemy uniknąć błędów w lutowaniu przez 
zaciemnianie wyższymi elementami niższych. 
Po zmontowaniu sprawdzamy jeszcze raz czy 
na płytce nie zrobiliśmy zwarć ścieżek cyną. 
Jak wyżej wspomniano czujniki temperatury nie 


są umieszczone na płytce i można wstępnie 
włączyć układ bez podłączonych czujników. 
Zanim włożymy procesor w podstawkę, nale¬ 
ży jednak sprawdzić czy na wyprowadzeniach 
zasilań części analogowej i cyfrowej panuje na¬ 
pięcie 5V. Są to wyprowadzenia VCC(PIN7) i 
AVCC(PIN20). Wyprowadzenie AREF(PIN21) to 
napięcie referencyjne. Powinno wynosić także 
5V. Wszystkie napięcia mierzone są w stosun¬ 
ku do masy czyli GND(PIN8 lub 22). Natomiast 
na wyprowadzeniu wspólnym drabinki rezysto¬ 
rowej RAI powinno pojawić się napięcie ok. 
8V. Wartość ta nie ma szczególnego znacze¬ 
nia. Dodatkowo, aby mieć pewność, że przyci¬ 
ski będą funkcjonowały zgodnie z numeracją, 
można zmierzyć wartości napięć na wyprowa¬ 
dzeniu PIN28 procesora. Żaden przycisk nie 
wciśnięty to 5V, 1 to 4V, 2 to 3V, 3 to 2V, 2 to 1V, 
1 to 0V. Po dokonaniu w/w czynności możemy 
włożyć procesor. Pierwszym objawem popraw¬ 
nego zachowania się termostatu jest pojawie¬ 
nie się na wyświetlaczu wartości 226 i kropki 
na pierwszej pozycji. Jeżeli tak jest, to może¬ 
my teraz podłączyć czujniki. Jeśli mamy zamiar 
niewykorzystywać wszystkich czujników, mo¬ 
żemy nie wlutowywać ich, mając świadomość 
że wartość wskazań dla tej pozycji będzie nie¬ 
prawdziwa. 

Czujniki wlutowuiemy zgodnie z numeracją 
oznaczoną na schemacie. Kolejność rozmiesz¬ 
czenia czujników na płytce jest od lewej strony 
po trzy piny każdy. Niewłaściwe podłączenie 
czujnika nie spowoduje uszkodzenia elemen¬ 
tów, tylko błędne wskazania Dlatego dokonu¬ 
jemy uruchamiania wlutowując na początek tyl¬ 
ko jeden czujnik, aby w przypadku błędu ogra¬ 
niczyć ilość wykonywanych czynności do mi¬ 
nimum. Aby czujniki poprawnie odczytywały 
temperaturę, należy dokonać kalibracji wartość 


temperatury dla każdego czujnika z osobna. 
Dokonujemy tego mierząc napięcie na wejściu 
przetworników A/D procesora i regulując po¬ 
tencjometrem przynależnym do danego czuj¬ 
nika. Producent podaje w instrukcji serwisowej, 
że dla temperatury +25 st.C. powinniśmy mie¬ 
rzyć napięcie 2,982V. 

Oczywiście kalibracji czujników dokonujemy 
wraz z przewodami, którymi są one połączo¬ 
ne. 

W rodzinie LMx35 są trzy typy, które różnią się 
zakresem temperatur pracy. I tak 

- LM135 pracuje w zakresie od -55 do 150 

- LM235 pracuje w zakresie od -40 do 125 

- LM335 pracuje w zakresie od -40 do 100. 
Wszystkie typy kalibrowane są w ten sam spo¬ 
sób. Obarczone są jednak błędem o wartości 
jednego stopnia. Stosując je w termostacie nie 
wykorzystujemy pełnego zakresu ustawień. 
Można pokusić się o przystosowanie innego 
typu czyjnika, rezygnując z elementów zasila¬ 
nia i kalibracji, ale należy pamiętać, że nachy¬ 
lenie charakterystyki napięciowo-temperaturo- 
wej wynosi 10mV/st.K. 

Dobrze jest wtedy zajrzeć do instrukcji serwi¬ 
sowej producenta LMx35 i na jej podstawie 
opracować specyficzny czujnik. Ze względu na 
to, że w Polsce obowiązującą i najczęściej sto¬ 
sowaną skalą jest skala Celsjusza, to tak do¬ 
stosowane są wskazania. Natomiast czujnik 
skalowany jest w Kelyin'ach. Oczywiście czuj¬ 
niki montujemy na przewodach dostosowa¬ 
nych długością do odległości od urządzenia, 
najlepiej taśmą trzyżyłową i dopiero wtedy ka¬ 
librujemy je. Jeżeli spodziewana wartość tem¬ 
peratury przekracza wytrzymałość termiczną 
izolacji przewodów standardowych, należy za¬ 
stosować przewody specjalne np. w osłonie te¬ 
flonowej. Połączenia wyprowadzeń czujników 
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■################################ 
■#-#####TERMOSTAT 4 CZUJNIKI####### 
*#######################■########-# 
Wersja kompilatora BASCOM-AVR DEMO v.1.11.7.4 
'ProgramatorBASCOM-AVR DEMO v. 1.11.7.4 : 
STK200ISTK300 

‘Generator zewnętrzny 8MHz (etternal): Fusebit 
A9871110 : 1110external OSC 
'Fteset wewnetrznyPinc.6 = l/O : Fusebit KLIO : 6CK 
64mS Delay 

'zakres ustawiania temperatur-100..200 st. C 
Zakres Wyświetlania temperatur -273-226 st. C 
'pszy zastosowaniu czujników temperatury ty- 
puLM135..LM335 i 
'napięciu referencyjnym 5V 

Sregfile = "M8DEFDAT" 

Scrystal = 8000000 

Config Adc = Single . Prescaler = 16 . Reference = 
AvccV/ewnętrzne napięcie odniesienia 5V 

'###############################* 

Config Pinb.3 = Output 

Config Pinc.6 = Output 

Config Pinb.4 = Output 

Config Pinb.5 = Output 

'################################ 

Config Pinb.O = Output 

Config Pinb.1 = Output 

Config Pinb.2 = Output 

Config Pinc.4 = Output 

'########### # ########## 

Config Pinc.O = Input 

Config Pinc.1 = input 

Config Pinc.2 = Input 

Config Pinc.3 = Input 

Config Pinc.5 = Input 

######*######################### 

Config Pind.O = Output 

Config Pind 1 - Output 

Config Pind.2 = Output 

Config Pind.3 = Output 

Config Pind.4 = Output 

Config Pind.5 — Output 

Config Pind.6 = Output 

Config Pind.7 = Output 

'#*############################## 
Al Alias Portb.O 
A2 Alias Portb.1 
A3 Alias Portb.2 
A4 Alias Rortc.4 

A_segm Alias P0rtd.7 
F segm Alias Portd.6 
D_segm Alias Portd.5 
G_segm Alias Portd.4 
C_segm Alias Fkirtd.3 
B segm Alias Portd.2 
H_segm Alias Portd.1 
E segm Alias Portd.O 

Segm Alias Portd 
Const Minus =16 
Const Dot = 2 
Const Up = 64 
Const Dn = 8 
Const Oneleft = 33 
Const _on = 1 
Const _off = 0 

Const Skok = 4883 

Dim Pkstate As Byte 
Pkl State Alias Pk state.l 
Pk2_state Alias Pk_state.2 
Pk3_state Alias Pk_state.3 

Pk4_state Alias Pk_state.4 
Dim Testpk As Byte 

Dim Temp_degs As Long 
Dim Degs As Integer 
Dim Degs_temp As Integer 
Dim Temp As Integer 
Dim Temp_up As Integer 
Dim Temp_dn As Integer 

Dim Seltemp As Byte 
Dim Dotś_counter As Byte 


Dim Stat As Byte 
Dim Statkey As Byte 
Dim Isedit As Byte 
Dim Active As Byte 

Pkl Alias Portb.3 
Pk2 Alias Portc.6 
Pk3 Alias Pórtb.4 
Pk4 Alias Portb.5 

•################################' 

Dim Adcl As Word 

Dim Adc2 As Word 

Dim Adc3 As Word 

Dim Adc4 As Word 

Dim Adc_key As Word 

Dim Temp_adc Aś Word 

DimTempupI As Word 
Dim Temp_dn_1 As Word 
Dim Temp_up_2 As Word 
Dim Temp_dn_2 As Word 
Dim Temp_up_3 As Word 
Dim Temp_dn_3 As Word 
Dim Temp_up_4 As Word 
Dim Temp_dn_4 As Word 
Dim Temp_eepr As Word 

Dim Byte *-' As 3yte 
Om Bytejo As Byte 

Dim Wskl As 8yte 
Om Wsk2 As Byte 
Dim Wsk3 As Byte 
Dim Wsk4 As Byte 

######## 

Dęcia re Sub Byte2word() 

Declare Sub Degs_count() 

Dęcia re Sub Setcharf) 

Dim Char As Byte 
Dim Key As Bytekod klawisza 
'Declare Sub Convert_temp() 
'################################ 
Start Adc 

•###-############################# 
■0-18 
1 -123 
•2-7 

3- 35 

4- 106 

5- 162 

6- 130 

8-2 
9-34 
'- = 239 

####### ################# ♦##*#■### 
Wait 1 'dla ustalenia warunków pracy 

'i?#################*############# 

Pkl =0 
Pk2 = 0 
Pk3 = 0 
Pk4 = 0 

Al = 0 
A2 = 0 
A3 = 0 
A4 = 0 
Wskl = 255 
Wsk2 = 255 
Wsk3 = 255 
Wsk4 = 255 

'#####*########################## 

Readeeprom Byte hi, 10 

Readeeprom Byte_lo . 11 

Temp_up_1 = 8yte_hi * 256 

Temp_up_1 = Tempjjp 1 + Bytejo 

Readeeprom Bytejii. 12 

Readeeprom Bytejo, 13 

Temp_dn_1 = Bytejii * 256 

Temp_dn_1 = Temp_dn 1 + Bytejo 

'################################ 

If Temp_up_1 > 970 Or Temp_up_1 < Temp dn i Then 

Temp_up_1 = 581 

Bytehi = High(temp_up 1) 

Bytejo = Low(temp_up_1) 

Writeeeprom Byte_hi. 10 
Writeeeprom Bytejo . 11 
End If 


'################################ 

If Temp_dn_1 < 355 Or Temp_dn_1 > Temp_up 1 Then 
TempdnJ = 560 
Byte_hi = High(temp_dn 1) 

Bytejo = Low(terrip_dn 1) 

Writeeeprom Byte_hi. 12 
Writeeeprom Bytejo. 13 
End If 

•################################ 
Readeeprom Bytejii. 14 
Readeeprom Bytejo , 15 
Temp_up_2 = Byte hi * 256 
Temp up _2 = Temp_up_2 + Bytejo 
Readeeprom Byte_hi. 16 
Readeeprom Bytejo. 17 
Temp_dn_2 = Byte hi * 256 
Temp_dn_2 = Temp_dn_2 + Bytejo 
’################################ 
If Temp_up_2 > 970 OrTemp_up_2 < Temp_dn_2 Then 
Temp_up_2 = 581 
Byte_ni = High(temp_up_2) 

Bytejo - LowUempjip_2> 

Writeeeprom Byte_hi. 14 
Writeeeprom Byte jo. 15 
End If 

'################################ 
If Temp dn 2 < 355 Or Temp_dn_2 > Temp_up_2Then 
Temp_dn_2 = 560 
Bytejii = High(temp_dn_2) 

Byte_lo = Low(temp_dn_2) 

Writeeeprom Byte hi. 16 
Writeeeprom Byte jo. 17 
End If 

'############################# i!*## 
Readeeprom Bytejii. 18 
Readeeprom Bytejo .19 
Temp_up_3 = Byte hi * 256 
Temp_up_3 = Temp_up3 + Bytejo 
Readeeprom Byte hi. 20 
Readeeprom Bytejo. 21 
Temp_dnJ3 = Bytejii * 256 
Temp_dn_3 = Temp_dn_3 + Bytejo 
'################################ 
If Temp_up_3 > 970 Or ; Temp_up_3 < Temp_dn_3 Then 
Temp_up_3 = 581 
Byte_hi = High(temp_up3) 

Byte_io = Low(temp_up_3) 

Writeeeprom Byte hi. 18 
Writeeeprom Bytejo. 19 

End |f 

*#####*######################### 
f T e-rc_dn_3 < 355 OrTemp_dn_3 > Temp_up_3 Then 
Temp_dnJ3 = 560 
Bytejii = High(temp_dn_3) 

Bytejo = Low(temp_dn_3) 

Writeeeprom Byte_hi. 20 
Writeeeprom Bytejo. 21 
End If 

■################################ 

Readeeprom Bytejii. 22 

Readeeprom Bytejo, 23 

Temp_up_4 - Bytejii * 256 

Temp_up_4 = Tempjjp 4 + Byte_lo 

Readeeprom Byte hi, 24 

Readeeprom Bytejo. 25 

Temp_dn_4 = Byte hi * 256 

Temp_dn_4 = Temp_dn_4 + Bytejo 

i################################ 

If Temp_up_4 > 970 Or Temp_up_4 < Temp_dn_4Then 

Temp_up_4 = 581 

Bytejii = High(teimp_up_4) 

Bytejo = Low(temp_up_4) 

Writeeeprom Byte_hi. 22 
Writeeeprom Bytejo. 23 
End If 

•################################ 
If Temp_dn_4 < 355 Or Temp_dn_4 > Temp_up_4 Then 
Temp_dn_4 = 560 
Bytehi = High(temp_dn_4) 

Byte_lo = Low(temp_dn_4) 

Writeeeprom Byte_hi, 24 
Writeeeprom Bytejo. 25 
End If 

'##############*################# 
Readeeprom Active. 26 
If Actwe > 1 Then 
Active = 1 

Writeeeprom Active. 26 
End If 
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•################################ 

Stat = 0 

Seltemp = 1 

Statkey = 0 

Isedit = O 

Dots_counter = 0 

Do 

’################################ 

‘Obsługa przetrwomika nr 1 

Al = 1 

A2 = 0 

A3 = 0 

A4 = 0 

Adcl = Getadc<0) 

Segm = Wskl 
Waitms 3 
Al =0 
Segm = 255 
Waitus 200 

'################################ 

If Active = 1 Then 

If Adcl >= Temp_up_1 Then 

Pkl = off 

Pkl State = _off 

ElseiT Adcl <= Temp dn l Then 

Pkl = on 

Pkl State = on 

End ff 

End If 

•##########################.###### 

■Obsługa przetrwomika nr 2 

Al = 0 

A2 = 1 

A3 = 0 

A4 = 0 

Adc2 = Getadc(l) 

Segm = Wsk2 
Waitms 3 
A2 = 0 
Segm = 255 
Wśitus 200 

'#######*######################## 

If Active = 1 Then 

ff Adc2 >= Temp up 2 Then 

Pk2 = ..off 

Pk2_state = off 

Elseif Adc2 < = Temp_dn_2 Then 

Pk2 = _on 

Pk2_state = _or 

End If 

End If 

•Obsługa przetrwomika nr 3 
Al =0 
A2 = 0 
A3= 1 
AA = 0 

Adc3 = Getadc(2) 

Segm = Wsk3 
Waitms 3 
A3 = 0 
Segm = 255 
Waitus 200 

'#######################?=***#/## 

If Active = 1 Then 

If Adc3 >= Temp_up_3 Then 

Pk3 = _off 

Pk3_state = _off 

Elseif Adc3 < = Temp_dn_3 Then 

Pk3 = _on 

Pk3_state = _on 

End If 

End If 

'###################***###*####** 

Obsługa przetrwomika nr 4 

Al = 0 

A2 = 0 

A3 = 0 

A4= 1 

Adc4 = Getadc(3) 

Segm = Wsk4 
Waitms 4 
A4 = 0 
Segm = 255 

•#######*######################## 

If Active = 1 Then 

If Adc4 >= Temp_up_4 Then 

Pk4 = _off 

Pk4_state = off 

Elseif Adc4 < = Temp_dn_4 Then 


Pk4 = on 
Pk4_state = _on 
End If 
End If 

■################################ 
'Obsługa przetrwomika nr 5 
Adckey = Getadc(5) 

■zamienia wartość przetwornika lub z pamięci na 
temperaturę Gelsjusa 
Select Case Seltemp 
Case 1 : 

Select Case Stat 
Case O : Temp degs = Adcl 
Case 1 : Temp degs = Temp_up_1 
Case 2 : Temp_degs = Temp_dn_1 
End Select 
Case 2 : 

Select Case Stat 

Case 0: Temp degs = Adc2 

Case 1 : Temp degs = Temp_up_2 

Case 2 : Temp degs = Temp_dn_2 

End Select 

Case 3: 

Select Case Stat 

Case 0 : Temp degs = Adc3 

Case 1 : Tempdegs = Temp_up_3 

Case 2 : Temp degs = Temp_dn_3 

End Select 

Case 4 : 

Select Case Stat 

Case 0: Temp_dsgs = Adc4 

Case 1 : Temp degs = Temp_up 4 

Case 2 : Temp degs = Temp_dn_4 

End Select 

End Select 

Cali Degs_cóunt() 

Temp = Degs 

'################################ 
'sprawdza znak temperatury 
If Degs < OThen 
Wskl = 255 - Minus 
Elsę 

Wskl = 255 
End If 

Select Case Stat 
Case 1 : Wskl = Wskl - Up 
Case 2 Wskl = Wskl - Dn 
End Select 

A####################*##*####### 
wylicza wartość dla poszczególnych znaków 
Degs = Abs(degs) 

Temp_adc = Degs /10 
Char = Tempadc /10 
If Char > 0 Then 
Cali Set_char() 

Wsk2 — iChar 
Elsę 

Wsk2 = 255 
End If 

Temo_adc = Degs Mori 100 

Char = Temp_adc /10 

lf Wsk2 = 255 And Char = 0 Then 

Wsk3 = 255 

Bse 

CaB Set_chsrt) 

Wsk3 = Char 





S&ecz Case Seftemo 
Case 1 : Wskl = Wskl - Dot 
Case 2 : vVsk2 = Wst2 - Dot 
Case 3 : \ Ą ćsk3 = Wsk3- Dot 
Case 4 : Wsk4 = WsU - Dot 
End Select 

If Active = 0 And Stat = OThen 
Incr Dotscounter 
Select Case Dots counter 
Case 1 To 20: 

Wskl = 239 
Wsk2 = 255 
Wsk3 = 255 
Wsk4 = 255 
Case 21 To 40: 


Wskl = 255- 
Wsk2 = 239 
Wsk3 = 255 
Wsk4 = 255 
Case 41 To 60: 

Wskl = 255 
Wsk2 = 255 
Wsk3 = 239 
Wsk4 = 255 
Case 61 To 80: 

Wskl = 255 
Wsk2 = 255 
Wsk3 = 255 
Wsk4 = 239 
End Select 

If Dots_counter = 80 Then Dots_counter = 1 
End If 

'################################ 
sprawdza wartość klawisza 
Select Case Adc_key 
Case 758 To 881 : 

Key = 1 

Case 553 To 676: 

Key = 2 

Case 348 To 471 : 

Key = 3 

Case 143 To 266 : 

Key = 4 
Case 0 To 61 : 

Key = 5 
Case Elsę 
Key = 0 
End Select 

If Statkey = 1 Then Key = 0 
'################################ 
If Testpk > 0 Then 
DecrTestpk 
If Testpk = 0 Then 
Pkl = Pklstate 
Pk2 = Pk2_state 
Pk3 = Pk3_state 
Pk4 = Pk4_state 
End If 
End If 

'###############*###**####******* 

if Statkey = OThen 
Statkey = 1 

A############################### 

If Key = 5 Then 
If Isedit = 0 Then 
Isedit = 1 
Stat = 1 

Elseif Isedit = 1 Then 
Isedit = 0 
Stat = 0 

'################################ 
Readeeprom Byte_hi, 10 

Readeeprom Bytejo . 11 
Cali Byte2word<) 

lfTemp_up_1 <> Temp_eepr Then 
Byte_hi = High<temp_up_1) 

Bytejo = Low(temp_up_1) 

Writeeeprom Byte_hi. 10 
Writeeeprom Bytejo, 11 
End If 

'################################ 
Readeeprom Byte_hi. 12 
Readeeprom Bytejo , 13 

Cali Byte2word() 

lfTemp_dn_1 o Tempeepr Then 
Bytehi = Highłłempdn J) 

Bytejo = Low<temp_dn_1) 

Writeeeprom Byte_hi, 12 
Writeeeprom Bytejo, 13 
End If 

'################################ 
Readeeprom Byte hi. 14 
Readeeprom Byte jo . 15 
Cali Byte2word() 

If Temp_up_2 <> Temp eepr Then 
Bytehi = High(temp_up_2) 

Bytejo = Low(temp_up_2) 

Writeeeprom Bytejii ,14 
Writeeeprom Bytejo. 15 
End If 

•########*####################### 
Readeeprom Byte hi. 16 
Readeeprom Bytejo, 17 
Cali Byte2word() 

If Temp_dn_2 o Temp eepr Then 
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Bytejti = High(temp_dn_2) 

Bytejo = Low(temp_dn_2) 

Writeeeprom Byte_hi. 16 
Writeeeprom Bytejo . 17 
End If 

'################################ 
Readeeprom Bytejii. 18 
Readeęprom Bytejo. 19 
Cali Byte2word() 

If TempjjpJ3 < > Temp_eepr Then 
Byte_hi = High(temp_up_3) 

Byte_lo = Low(temp_up_3) 

Writeeeprom Bytejii. 18 
Writeeeprom Bytejo ,19 
End If 

'##############«################ 
Readeeprom Byte_hi. 20 
Readeeprom Bytejo. 21 
Cali Byte2word() 

If Temp_dn_3 < > Tempeepr Then 
Byte_hi = High(temp_dn_3) 

Bytejo = Low(lemp_dn_3) 

Writeeeprom Byte_hi, 20 
Writeeeprom Byte_lo. 21 
End If 

'################################ 
Readeeprom Bytejii. 22 
Readeeprom Bytejo. 23 
Cali Byte2word() 

If Temp_up_4 o Temp_eepr Then 
Bytehi = High(temp_up_4) 

Byte_lo = Low<temp_up_4) 

Writeeeprom Byte_hi, 22 
Writeeeprom Bytejo. 23 
End If 

'################################ 
Readeeprom Byte hi. 24 
Readeeprom Byte_lo. 25 
Cali Byte2wordf) 

If Temp_dn_4 o Temp_eepr Then 
Byte_ni = High<'temp_dr>_4i 
Bytejo = Lowftemp_dn_4> 

Writeeeprom Byte_hi, 24 
Writeeeprom Bytejo, 25 
End If 

'################################ 
Readeeprom Bytejo. 26 

If Active < > Bytejo Then Writeeeprom Active , 26 
'#############################*## 
End If 
End If 

If Key = 1 Then 
Incr Seltemp 

If Seltemp > 4 Then Seltemp = 1 
End If 

, #############################!S«## 
If Isedit = 0 Then 
Select Case Key 
Case 2: 

If Active = 0 Then 
Pkl = Not Pkl _state 
Pk2 = Not Pk2_state 
Pk3 = Not Pk3_state 
Pk4 = Not PkA_state 
Testpk = 100 
End If 
Case 3: 

Readeeprom Bytejo. 26 

If Active < > Bytejo Then Wnteeeprom Active . 26 
Case 4: 

If Active = 0 Then 
Active = 1 

Elseif Active = 1 Then 
Active = 0 
End If 
End Select 
Elseif Isedit = 1 Then 
Select Case Key 
Case 2 : 

If Stat - 1 Then 
Stat = 2 

Elseif Stat = 2 Then 
Stat = 1 
End If 
Case 3. 

Degstemp = Temp -1 
Select Case Stat 
Case 1 : 

Temp_up = Temp 
Select Case Seltemp 


r - 

Case 1 : 


Tempdn = Temp 

Temp_degs = Temp_dn_1 


Seleot Case Seltemp 

Cali Degs_count() 


Case 1 : 

Temp dn = Degs + 1 


Tempdegs = Temp_up_1 

If Temp up > Temp dn Then 


Cali Degs_count0 

Do 


Temp_up = Degs -1 

DecrTemp up 1 


If Temp dn < Temp_up Then 

Tempdegs = Temp_up_1 


Do 

Cali Degs count() 


lncrTemp_dn_1 

Loop Until Degs = Degs temp 


Tempdegs = Temp_dn_1 

End If 


Cali Degs_countO 

Case 2: 


Loop Until Degs = Degs temp 

Temp degs = Temp dn 2 


End If 

Cali Degs countO 


Case 2 : 

Temp dn = Degs + 1 


Temp_degs = Temp_up_2 

If Temp up > Temp dn Then 


Cali Degs_count() 

Do 


Temp_up = Degs -1 

DecrTemp up 2 


If Temp_dn < Temp_up Then 

Temp_degs = Temp up 2 


Do 

Cali Degs_count() 


lncrTemp_dn_2 

Loop Until Degs = Degs temp 


Temp_degs — Terrip_dn_2 

End If 


Cali Degs_count() 

Case 3 : 


Loop Until Degs = Degs temp 

Temp degs = Temp dn 3 


End If ; 

Cali Degs count() 


Case 3 : 

Temp dn = Degs + 1 


Temp_degs = Temp_up_3 

If Temp up > Temp dn Then 


Cali Degs_count() 

Do 


Temp_up = Degs -1 

DecrTemp up 3 


If Temp_dn < Temp_upThen 

Temp degs = Temp up 3 


Do 

Cali Degs coum() 


Incr Temp_dn_3 

Loop Until Degs = Degsjemp 


Temp_degs = Temp_dn_3 

End If 


Cali Degs_countf) 

Case 4 : 


Loop Until Degs = Degs temp 

Temp_degs = Temp_dn 4 


End If 

Cali Degs count() 


Case 4. 

Temp dn = Degs + 1 


Temp_degs = Temp_up_4 

If Temp_up > Temp_dn Then 


Cali Degs countO 

Do 


Temp_up = Degs -1 

DecrTemp up 4 


ffTemp dn<Temp up Then 

Tempdegs = Temp_up_4 


Do 

Cali Degs countf) 


Incr Temp_dn_4 

Loop Until Degs = Degs temp 


Temp_degs = Temp_dn_4 

End If 


Cali Degs_countf| 

End Select 


Loop Until Degs = Degs temp 

Case 2 : 


End If 

if Temp > -100 Then 


End Select 

Do 


End Select 

Select Case Seltemp 


End Select 

Case 1 : 


End If 

Decr Temp_dn_1 


End If 

Temp_degs = Temp_dn_1 

Case 2 : 


Adckery = Getadc(5) 

Decr Tempdn_2 


If Adc_key > 900 Then 

Temp_degs = Temp_dn_2 


Statkey = 0 

Case 3: 


Elsę 

Decr Temp_dn_3 


Statkey = 1 

Temp degs = Temp dn_3 


End If 

Case 4: 


Loop 

Decr Temp_dn 4 


*################################ 

Temp_degs — Temp_dn_4 


Sub Byte2word() 

End Select 


Temp eepr = Bytejii * 256 

Cali Degscountl) 


Temp_eepr = Temp_eepr + Bytejo 

Loop Until Degs = Degs_temp 


End Sub 

End If 


•###**############################ 

End Select 


Sub Degs_count() 

Case 4 : 


Temp degs ^ Temp degs * Skok 

Degsjemp = Temp -r 1 


Temp_degs = Temp_degs /10 

Seiect Case Stat 


Temp degs = Temp .degs /10 

Case 1 : 


Tempdegs = Tempdegs /10 

H Temp < 200 Then 


Temp_degs = Temp_degs /10 

Do 


Degs = Temp degs - 273 

Select Case Seltemp 


End Sub 

Case 1 : 


'##### # # iHf # H ############### ###### 

Incr Temp_up_1 


Sub Setcharf) 

Temp_degs = Tempupl 


Select Case Char 

Case 2: 


Case 0 : Char = 18 

Incr Temp_up_2 


Case 1 : Char = 123 

Temp_degs = Tempup_2 


Case 2 : Char = 7 

Case 3 : 


Case 3 : Char = 35 

Incr Temp up_3 


Case 4 : Char =106 

Tempdegs = Temp_up_3 


Case 5 : Char = 162 

Case 4: 


Case 6 : Char = 130 

Incr Temp_up_4 


Case 7 : Char = 59 

Temp_degs = Temp_up_4 


Case 8 : Char = 2 

End Select 


Case 9 ; Char = 34 

Cali Degs_count() 


End Select 

Loop Until Degs = Degs temp 


End Sub 

End If 


End 

Case 2: 
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powinny być odizolowane od siebie i tak za¬ 
bezpieczone, aby nie zwierały się między sobą. 
W przypadku kontrolowania temperatury cie¬ 
czy, a szczególnie elektrolitów lub substancji 
wchodzących w reakcję z metalami, należy od¬ 
powiednio zabezpieczyć czujniki przed wpły¬ 
wem tych czynników, np. umieszczając je w 
retorcie szklanej zasklepionej z jednej strony i 
zalanej żywicą. Oczywiście przewody w takiej 
sytuacji też powinny być właściwe. Tyle o kon¬ 
strukcji. Dalsza część uruchamiania związana 
jest z ustawianiem czyli programowaniem, więc 
będzie to teraz opisane. Programujemy przy 
pomocy pięciu przycisków. Kolejne ich warto¬ 
ści podane są od górnej lewej strony, tak jak 
czyta się tekst. 

Są trzy TRYBY pracy termostatu: 

1 - aktywny (normalny) termostat bada tem¬ 
peraturę, porównuje z ustawieniami i wyko¬ 
nuje odpowiednią akcję czyli włącza lub wy¬ 
łącza przekaźniki zgodnie z ustawieniami 

2 -nieaktywny termostat bada temperaturę i 
oczekuje na aktywację 

3 - tryb edycji dostępny zawsze, gdy TRYB 1 
ustawienia analizowane są na bieżąco, gdy 
TRYB 2 ustawienia obowiązują po aktywa¬ 
cji 

Znaczenie przycisków jest następujące: 

TRYB 1 

1 - zmienia pozycję odczytu temperatu¬ 

ry wybranego czujnika, kropka dziesiętna ozna- 

Spis elementów 

Rezystory: 

R1 - 390 
R2 - 220 
R3 - 220 
R4 - 220 
R5 - 220 
R6 - 220 
R7-220 
R8 - 220 
R9 - 220 
RIO - 3,3K 
R11 - 3,3K 
R12 - 3,3K 
R13 - 3,3K 
R14 - 8,2k 

R15 - 3,3k 
R16 - 1,5k 
R17-560 
R18 - 2,2k 
Kondensatory: 

Cl -330nF 
C2- lOOnF 
C3- lOOnF 
C4- lOOnF 
C5 - 220 /j F/16V 


cza nr czujnika 

3 - zapis stanu aktywności do pamięci 

4 - wyłącza aktywność, gdy nieaktywny 

wyświetla sukcesywnie w pętli środkowy po¬ 
ziomy segment na kolejnych pozycjach 

5 - uruchamia tryb edycji ustawień 

TRYB 2 

2 - przeprowadza test przekaźników, trwa on 
ok. 1,5s, przekaźniki przyciągnięte zostają 
puszczone, a puszczone zostają przycią¬ 
gnięte 

3 - zapis stanu nieaktywności do pamięci 

4 - włącza aktywność, gdy aktywny pokazuje 
wartość temperatury ostatnio wybranego 
czujnika 

5 - uruchamia tryb edycji ustawień 

TRYB 3 

1 -zmienia pozycję odczytu temperatury wy¬ 
branego czujnika, kropka dziesiętna ozna¬ 
cza nr czujnika 

2 - zmiana górnego i dolnego zakresu tem¬ 
peratury, sygnalizowana dodatkowo na 
pierwszej pozycji, odpowiednio górny i dol¬ 
ny segment, między innymi po świeceniu 
tych segmentów rozpoznajemy obecność 
trybu edycji 

3 - zmniejszanie wartości temperatury 

4 - zwiększanie wartości temperatury 

5 - zapis wszystkich ustawień, wyjście z edy¬ 
cji i powrót do poprzedniego TRYBU 

- zakres wskazań wynosi 273...226 st C 

- zakres ustawień wynosi 100...200 st C 


C6-47juF/16V 

C7 -33pF 

C8 -33pF 
C9- 10jLiF/16V 
CIO - 100jL/F/16V 
Półprzewodniki: 

Dl -1N4148 
D2- 1N4148 
D3- 1N4148 
D4- 1N4148 
DZ1 - BZX55C8V2 
Tl - BC547 
T2 - BC547 
T3 - BC547 
T4 - BC547 

Układy scalone: 

Ul - ATmeg^^zaprogramowany 

TD1 - LM335 

TD2 - LM335 

TD3 - LM335 

TD4 - LM335 

U2 - 7805 

W1 - wyś. WA 

W2 - wyś. WA 

W3 - wyś. WA 

W4 - wyś. WA _ 


- zakres temperatury (LM335) 40...100 st. C 

Zakres wskazań wynika z podziału napięcia 
przetwornika dziesięciobitowego i napięcia re¬ 
ferencyjnego 5V, zakresu wartości odczytu 
[0..1023] oraz nachylenia charakterystyki czuj¬ 
ników temperatury i określany jest wzorem: 
((273 + temp.[sŁC] + 1) * 1Qmv) / (5V/1024) 
= wartość ADC 

(273 + 226 + 1) * 0.01 )/0,0048828125 = 1024 
500 * 0.01/0,0048828125 = 1024 
5 / 0,0048828125 = 1024 
Aby uniknąć kolizji wprowadzania danych pro¬ 
gram kontroluje wartości zakresów tak, aby war¬ 
tość w górnym zakresie nie była mniejsza niż 
w dolnym i minimalna wartość histerezy wyno¬ 
siła jeden stopień. Fabrycznie pamięć EEPROM 
w procesorze nie zawiera żadnych danych. 
Podczas pierwszego podłączenia zasilania do 
procesora badana jest zawartość pamięci w ob¬ 
szarze danych i do komórek zakresów wpisy¬ 
wana jest wartość dolna 0 st. a górna +10 st 
Do komórki aktywności wpisywana jest wartość 
AKTYWNA. Dzieje się też tak przy każdorazo¬ 
wym zaniku napięcia, gdy z jakichś przyczyn 
w komórkach tych znajdą się dane spoza za¬ 
kresu. Jeżeli nie było błędu, wartości wcześniej 
zapisane przywracane są, kiedy pojawi się za¬ 
silanie. Zdarza się to niezwykle rzadko, ale za¬ 
bezpieczenie takie jest konieczne. 


Inne: 

LI - 4,7 fjH 

Q1 - 8MHz 

RAI - RA8 * 222 (2,2k) 
PR1 -CA6H 103 (lOk) 
PR2-CA6H 103 (10k) 
PR3-CA6H 103 (10k) 
PR4-CA6H 103 (lOk) 
Pkl - JQX-68 lub 4088 
Pk2 - JQX-68 lub 4088 
Pk3 - JQX-68 lub 4088 
Pk4 - JQX-68 lub 4088 
Zł - ARK3 
Z2 - ARK3 
Z3 - ARK3 
Z4 - ARK3 

Z5 - ARK2 
J1 -PLS12 
DIL28 - podstawka 

51 - mikroprzełącznik 

52 - mikroprzełącznik 

53 - mikroprzełącznik 

54 - mikroprzełącznik 

55 - mikroprzełącznik 
Płytka - 399-K 
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PIEG - 

wzmacniacz 

gitarowy 



Zestaw 400-k 


z prze¬ 
twornikiem elektromagnetycznym . Posiada 
możliwość regulacji barwy brzmienia, kilku- 
poziomową regulację wzmocnienia oraz moż¬ 
liwość przesterouywania sygnału . Moc mu¬ 


zyczna 100W. 

W Internecie na różnych stro¬ 
nach związanych z elektroniką i elek- 
troakustyką pojawiają się zapytania 
o proste urządzenia współpracują¬ 
ce z instrumentami muzycznymi. 
Dość często chodzi o tani wzmac¬ 
niacz gitarowy. Wychodząc naprze¬ 
ciw czytelnikom naszego czasopi¬ 
sma, a także tym, którzy chcieliby 
mieć własny wzmacniacz gitarowy, 
proponujemy zestaw do samodziel¬ 
nego montażu. Układ jest prosty, 
łatwy w konstrukcji i posiadający cał¬ 
kiem niezłe parametry. 

Budowa i działanie 

Konstrukcja układu zrealizo¬ 
wana została na dwóch układach 
scalonych, które są głównymi ele¬ 
mentami wzmacniacza. Pierwszy to 
TL074(U1). Są to cztery wzmacnia¬ 
cze operacyjne typu Bi-FET. Drugi 
to scalony wzmacniacz mocy 
TDA7294(U2). Przetworniki gitarowe 
mają konstrukcję podobną do elek¬ 
tromagnesu, czyli rdzenia wykona¬ 
nego z materiału ferromagnetyczne¬ 
go i cewkę wykonaną z drutu. Są 
różne rozwiązania konstrukcyjne ta¬ 
kich przetworników. 


Firmy produkujące je stosują sze¬ 
roką gamę rozwiązań, które charak¬ 
terystyczne są dla każdej z nich. 
Jedne mają wspólny rdzeń dla 
wszystkich strun, inne mają po dwie 
cewki. Występują także różne ilości 
zwojów. Przetworniki są pasywne i 
aktywne. Trudno jest dostosować 
konstrukcję wzmacniacza do okre¬ 
ślonego rodzaju przetwornika. Czy¬ 
tając informacje na łamach stron in¬ 
ternetowych doszliśmy do wniosku, 
że najsensowniej będzie zbudować 
wzmacniacz przystosowany do 
przetwornika pasywnego, gdzie za¬ 
kres napięcia wejściowego będzie 
w granicach ok. 30mV. Takie napię¬ 
cie najczęściej pojawia się jako mi¬ 
nimalne. Są przetworniki, których 
wartość napięcia skutecznego wy¬ 
nosi nawet 3V, ale zawsze łatwiej jest 
zmniejszyć niż zwiększyć napięcie. 
Posiadając taki przetwornik można 
skorygować wartości elementów w 
układzie wejściowym i dobrać od¬ 
powiednie warunki pracy. W naszym 
przypadku pierwszy wzmacniacz 
operacyjny pracuje w układzie wej¬ 
ściowym, a wartość napięcia wej¬ 
ściowego ustala się rezystorami R1 


Układy Audio 

i R2. Wzmacniacz pracuje jako nie- 
odwracający fazę. Na drugim 
wzmacniaczu operacyjnym zrealizo¬ 
wany jest korektor barwy dźwięku. 
Jest to klasyczny przykład zaczerp¬ 
nięty z opisu aplikacji producenta 
układów. Pracuje jako filtr regulowa¬ 
ny w pętli ujemnego sprzężenia 
zwrotnego i odwracający fazę. Przy 
pomocy dwóch potencjometrów P3 
i P4 można regulować częstotliwo¬ 
ści wysokie i niskie tonów. 

Każdy filtr tłumi częstotliwości, więc 
następnym członem jest trzeci 
wzmacniacz operacyjny, który 
wzmacnia je, aby można było uzy¬ 
skać efekt przesterowania. Często 
efekt ten jest wykorzystywany przez 
miłośników muzyki dynamicznej. 
Wzmacniacz pracuje w takiej samej 
konfiguracji, jak wejściowy. Na wej¬ 
ściu jego jest potencjometr P2, któ¬ 
rym reguluje się poziom przestero¬ 
wania. Diody Dl i D2 wraz z rezy¬ 
storem R19 ograniczają amplitudę 
do napięcia maksymalnego ok. 1V i 
obcinają wierzchołki zboczy, przez 
co efekt ostrości dźwięku jest bar¬ 
dziej słyszalny. Jeżeli poziom ten 
jest niewystarczający, to dodatkowo 
do każdej z diod można podłączyć 
szeregowo drugą diodę. Na płytce 
zostało to przewidziane i w tym miej¬ 
scu zrobione są zwory ZW3 i ZW4. 
Czwarty wzmacniacz posiada na 
wejściu potencjometr PI, którym re¬ 
guluje się ostatecznie wzmocnienie. 
W pętli ujemnego sprzężenia zwrot¬ 
nego jest dodatkowo umieszczony 
potencjometr montażowy, żeby 
można było precyzyjnie wyregulo¬ 
wać maksymalną amplitudę sygna¬ 
łu sterującego wzmacniaczem 
mocy. Układ pracuje jako odwraca¬ 
jący fazę. Nie posiada na wyjściu za¬ 
bezpieczenia przed pojawieniem się 
napięcia wyższego niż 0.7V. Takie 
rozwiązanie zostało zastosowane, 
aby umożliwić podłączenie innego 
wzmacniacza, który może wymagać 
innego (wyższego) napięcia. Dlate¬ 
go należy uważać, aby nie dopusz¬ 
czać do sytuacji pojawiania się zbyt 
wysokiego napięcia na wyjściu. Je¬ 
żeli ktoś obawia się, że nie jest w 
stanie kontrolować wartości napię¬ 
cia, to może od strony druku podlu- 
tować zabezpieczenie w postaci 
diod połączonych podobnie, jak 
między trzecim, a czwartym stop- 


Nowy Elektronik 6/2009 


19 




Układy Audio 



T 

śll 


i 

CU 





p>§ “t- 






^1 


-dlM 


'- L 5Dł £L& l 


!h 


5 L 

O 

O 

—4 

\ r 

U. 

3 

A ii L 

R3 

C12 


TT 

Q 

JZ - >2 

% || 2 _ Q 

RjS 

lkl 

■( 

Cli 

* 

Gf 


niem wzmacniaczy operacyjnych, 
zaraz po rezystorze R13. Wszystkie 
wzmacniacze operacyjne posiadają 
w sprzężeniu zwrotnym kondensa¬ 
tory niewielkiej pojemności, co czę¬ 
ściowo ogranicza pasmo przeno¬ 
szenia obcinając jednocześnie szu¬ 
my. Podczas opisywania kolejnych 
wzmacniaczy za każdym razem 
podkreślona została polaryzacja 
fazy. Jest to istotne, aby wzmacniacz 
nie posiadał odwróconej polaryza- 
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zastosować dodatkowy wzmacniacz 
z konsoli mikserskiej z sygna- 
^ łem niezgodnym w fazie, to uzyska- 
my efekt przeciwdziałania ciśnieniu 
dźwięku i tym samym moc estrado- 
° wa będzie niższa. O tym czy sygnał 
jest zgodny w fazie, decyduje ilość 
wzmacniaczy operacyjnych odwra¬ 


cających. Ich nieparzysta ilość po¬ 
woduje, że sygnał pozostanie od¬ 
wrócony. Korektor pracuje w konfi¬ 
guracji odwracającej, więc należało 

zastosować jeszcze jeden wzmac¬ 
niacz odwracający i w ten sposób 
skompensować zgodność faz, wy¬ 
korzystując wszystkie wzmacniacze 
operacyjne. Wzmacniacz mocy to 
także fabryczna aplikacja układu 
TDA7294. W instrukcji producenta, 
w parametrach układu podane jest, 
że przy zasilaniu +-38V i rezystan¬ 
cji obciążenia 8 ohm można uzyskać 
moc muzyczną 10OW. Układ posia¬ 
da wewnętrzne zabezpieczenie 
przeciwzwarciowe i termiczne. Cały 
układ zaprojektowany jest na jednej 
płytce. Potencjometry obrotowe wy¬ 
prowadzone są w jednej linii w czę¬ 
ści przedniej. Część płytki, na któ- 
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Układy Audio 



Rys. 2 Rozmieszcze¬ 
nie elementów na 
płytce drukowanej 
(skala 1:1) 


rej znajduje się wzmacniacz mocy, 
jest z boku. Takie rozwiązanie zosta¬ 
ło zastosowane ze względu na spo¬ 
sób montowania wzmacniaczy w 
"piecykach". Zazwyczaj jest to obu¬ 
dowa, w której znajdują się razem 
zespół głośnikowy, wzmacniacz i za¬ 
silacz. 

Montaż i uruchomienie 

Jak już wcześniej wspomnia¬ 
no wszystkie elementy znajdują się 
na jednej płytce. Sieć ścieżek nie 
jest zbyt gęsta, ale odległość pomię¬ 
dzy punktami lutowniczymi jest 


mała, dlatego aby uniknąć zwarć, 
pęknięć lub przegrzania lutownicą, 
należy uważać podczas montowa¬ 
nia elementów i kilkakrotnie spraw¬ 
dzać. Układ nie posiada głównego 
zasilacza, dlatego należy zaopatrzyć 
się w źródło napięcia stałego max. 
+/-40V. Zasilanie podajemy przez 
bezpieczniki. Na etapie uruchamia¬ 
nia przedwzmacniacza mogą to być 
200mA. Dobrze jest rozpocząć mon¬ 
taż od stabilizatorów lokalnych +/- 
18V, które zasilają układ wzmacnia¬ 
czy operacyjnych. Są to tranzystory 
Tl i T2, diody DZ1 i DZ2, rezystory 


R20 i R21 oraz kondensatory Cl 7, 
C20, C23 i C24. Kondensatory Cl 5, 
Cl6, Cl3 i Cl4 nie należą do tych 
zasilaczy, ale pracują w części 
wspólnej i także powinny być wlu- 
towane. Po wlutowaniu tych elemen¬ 
tów należy podłączyć napięcie za¬ 
silania maksymalnie +/-40V i zmie¬ 
rzyć napięcie na emiterach tranzy¬ 
storów. Powinno być ok. 18V na każ¬ 
dym. Pomiary wykonujemy w sto¬ 
sunku do masy. Podczas ciągłej pra¬ 
cy tranzystory Tl i T2 delikatnie na¬ 
grzewają się. Można przykręcić do 
nich niewielkie radiatory z cienkiej 
blaszki aluminiowej lub gotowe fa¬ 
bryczne kształtki. Następnie lutuje¬ 
my pozostałe elementy oprócz ukła¬ 
dów Ul i U2. Podczas wlutowywa- 
nia kondensatorów elektrolitycznych 
należy zwrócić uwagę na ich pola¬ 
ryzację. Teraz sprawdzamy jeszcze 
raz czy na wyprowadzeniach ukła¬ 
dów scalonych znajdują się odpo¬ 
wiednie napięcia. Wlutowujemy 
układ Ul. Do wyjścia układu Ul (pin 
14) przez rezystor 1k podłączamy 
słuchawkę. Do wejścia podłączamy 
gitarę z przetwornikiem i ruszamy 
strunami. Regulując potencjometra¬ 
mi powinniśmy usłyszeć dźwięk w 
słuchawce. Jeżeli posiadamy oscy- 


Spis elementów 


R23 - 22k 


C22 - 22/l/F 



R24 - 22k 


C23 - 47/jF/25V 

Rezystory: 


R25 - 22k 


C24 - 47pF/25V 

R1 - 68k 


R26-10k 


C25- lOOnF 

R2 - 68k 


Kondensatory: 


C26- lOOnF 

R3 - 68k 


Cl - 1 /jF/50V 


Półprzewodniki: 

R4 - 68k 


C2 - 1/jF/50V 


DZ1 - BZX55C18 

R5 -10Ok 


C3 - 1/iF/50V 


DZ2 - BZX55C18 

R6-1k 


C4 - 1/jF/50V 


Dl -1N4148 

R7-1k 


C5 - 2,2nF 


D2-1N4148 

R8 -1 k 


C6 - 2,2nF 


Tl - BD139 

R9-1k 


C7 - 47nF 


T2-BD140 

RIO - 4,7k 


C8 -47nF 


Układy scalone: 

R11 - 4,7k 


C9 - 47pF 


Ul - TL074 

R12 - 4,7k 


CIO -27pF 


U2 - TDA7294 

R13 - 4,7k 


CII -10nF 


Inne: 

R14-300 


Cl 2 - 150pF 


PR1 - CA6V103 (lOk) 

R15-300 


C13- lOOnF 


PI - 50k - lOOk 

R16-12k 


C14 -10OnF 


P2 - 50k -10Ok 

R17-12k 


C15 -1 000/j F/50V 


P3 - 50k -10Ok 

R18 - 12k 


C16 -1000/iF/50V 


P4 - 50k -10Ok 

R19-33 


Cl 7 - 22pF/25V 


J1 - PLS2 

R20 - 2k2 


C18-22^/F/50V 


J2 - PLS2 

R21 - 2k2 


Cl 9 - 22/uF/50V 


Zł - ARK2 

R22 - 680 


C20 - 22pF/25 V 


Z3-ARK3 



. C21 - 22/iF/50V 


Płytka - 400-K 
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Układy Audio 


Mikrofon 

kierunkowy 



staw 401-k 


Mikrofon kiertmkodny mnożliwia odbiór sła¬ 
bych sygnałów dźwiękowych pochodzących z 
wybranego kierunku i wzmacnia je tak, aby 
były słyszałne dła ucha łudzkiego łub by można 
byłoby zapisać je na taśmie magnetofonou^ej. 


loskop i generator częstotliwości 
akustycznych możemy zamiast gi¬ 
tary podłączyć go i obejrzeć sygnał 
oraz zaobserwować efekt przestero- 
wania i pracę korektora. Następnie 
wlutowujemy układ U2. Trzeba pa¬ 
miętać, że układ wymaga chłodze¬ 
nia podczas pracy. Na etapie uru¬ 
chomiania potrzebny jest przynaj¬ 
mniej niewielki radiator, np. blacha 
aluminiowa o powierzchni 100cm2, 
którą należy do niego przykręcić. 
Teraz możemy uruchomić "końców¬ 
kę mocy". Zmieniamy bezpieczniki 
na większe np. 4A. Zanim podłączy¬ 
my napięcie, należy potencjometry 
głośności skręcić do minimum. Nie 
podłączamy jeszcze głośnika. Nale¬ 
ży najpierw sprawdzić czy na wyj¬ 
ściu wzmacniacza nie pojawia się 
napięcie stałe, nie wyższe niż +/- 
1 00mV. Można podłączyć do wyjścia 
wstępnie słuchawkę przez rezystor 
1k i sprawdzić zachowanie się 
wzmacniacza dla prądów zmien¬ 
nych. Jeżeli działa poprawnie, moż¬ 
na podłączyć głośnik i sprawdzić 
wzmacniacz na nieco większej 
mocy. Oczywiście nie na maksymal¬ 
nej i to tylko przez chwilę, pamięta¬ 
jąc o tym, że do normalnej pracy 
wzmacniacz wymaga nieco więk¬ 
szego radiatora. Konstruując obudo¬ 
wę można tak ją rozwiązać, by ste¬ 
laż, podłoże lub inne części metalo¬ 
we były radiatorem dla układu. Pod¬ 
czas budowy zasilacza chcąc uzy¬ 
skać dużą dynamikę, a szczególnie 
wtedy, gdy wzmacniacz będzie 
współpracował z gitarą basową na¬ 
leży zastosować transformator o 
mocy ok. 200W. Ponieważ konden¬ 
satory filtrujące Cl5 i Cl 6 mają nie¬ 
wystarczającą pojemność, aby w 
pełni wykorzystać możliwości 
wzmacniacza, należy dodatkowo w 
zasilaczu zastosować kondensato¬ 
ry o pojemności ok. 10OOO/iF na każ¬ 
dy biegun zasilania. Pomimo że 
układ TDA7294 zawiera w sobie we¬ 
wnętrzny układ zabezpieczeń prze- 
ciwzwarciowych, istnieje potencjal¬ 
na możliwość pojawienia się na wyj¬ 
ściu napięcia stałego o dużej war¬ 
tości, co przy tak dużych mocach 
stanowi zagrożenie dla głośników. 
Warto więc zastosować dodatkowy 
układ zabezpieczenia głośników. 
Może to być zestaw 159-K. 


Człowiek przez cały czas w ciągu 
życia obserwuje otoczenie przy pomocy 
zmysłów. Najważniejsze z nich to wzrok i 
słuch. Czasami zachodzi potrzeba obser¬ 
wacji dalszego otoczenia np. w celu pro¬ 
gnozowania wydarzeń lub podpatrywania 
przyrody. Aby zobaczyć odległe bądź też 
małe przedmioty, niezbędna jest lornetka 
lub lupa i w tym kierunku na warsztacie 
elektronika niewiele jest do zrobienia. Na¬ 
tomiast, aby usłyszeć odległe dźwięki, po¬ 
trzebny jest czuły mikrofon, odpowiedni 
wzmacniacz oraz słuchawki i "sztuczne 
ucho". W ten sposób na początek zajęli¬ 
śmy się dziedziną zwaną elektroakustyką. 

Budowa i działanie 

Nasz mikrofon kierunkowy składa 
się z kilku części. Podstawową rzeczą jest 
wkładka mikrofonowa. Mikrofon jest prze¬ 
twornikiem zamieniającym falę dźwiękową 
na sygnały elektryczne. Od jego jakości 
zależy wierność przetwarzanych sygna¬ 
łów. Jakość mikrofonu zależy od takich 
parametrów jak czułość, sprawność, małe 
zniekształcenia i szumy oraz pasmo prze¬ 
noszenia. Trudno jest nabyć dobry mikro¬ 
fon po niskiej cenie, a chęć słuchania jest 
nieodparta, bo słuch pracuje 24h na dobę, 
więc aby sfinalizować nasze przedsięwzię¬ 
cie, zadowoliliśmy się nieco gorszym mi¬ 
krofonem elektretowym, czy jak kto woli 
pojemnościowym. Mikrofon taki to meta¬ 
lowe pudełko, w którym znajduje się mem¬ 


brana wykonana z delikatnego tworzywa 
sztucznego - izolatora. Membrana po¬ 
kryta jest cienką warstwą metalu i tworzy 
jedną z okładzin kondensatora. Drugą 
okładziną są ścianki samego pudełka. 
Tworzywo sztuczne ma takie właściwości, 
że pod wpływem temperatury otoczenia 
wytwarza ładunek statyczny, który wstęp¬ 
nie polaryzuje bramkę tranzystora polo- 
wego, będącego pierwszym stopniem 
wzmocnienia. Pod wpływem dźwięku 
membrana porusza się i zmienia odle¬ 
głość od ścian pudełka, zmieniając tym 
samym pojemność kondensatora Otrzy¬ 
mujemy prąd zmienny, który jest propor¬ 
cjonalny do ciśnienia akustycznego, a 
wzmacniany przez tranzystor. Mikrofony 
takie są produkowane jako całość w obu¬ 
dowie zamkniętej. Do takiego typu mikro¬ 
fonu został przystosowany wzmacniacz i 
niewłaściwe jest stosowanie innych typów 

mikrofonów. Jak wspomniano temperatu¬ 
ra jest przyczyną powstawania najwięk¬ 
szych szumów. Mikrofon taki potrzebuje 
zasilania. Najczęściej jest ono podawane 
z dodatkowego układu wzmacniającego. 
Następną częścią jest dwustopniowy 
wzmacniacz, który jest zbudowany w 
oparciu o układ scalony NE5532. W ukła¬ 
dzie tym są dwa niezależne wzmacniacze 
operacyjne. Charakterystyczne parametry 
dla tych układów to: niskie szumy (5nV), 
niskie napięcie zasilania (+-3V) i wzmoc¬ 
nienie ok. 2000 w otwartej pętli sprzęże- 
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nia zwrotnego. Całość zasilana jest napię¬ 
ciem nominalnym 12V i dla takiego na¬ 
pięcia były wyliczane wartości pozostałych 
elementów, chociaż układ pracuje przy 
niższych i wyższych napięciach. Na wej¬ 
ściu znajduje się tłumik zrealizowany na 
elementach C2.R3 i C3. Ma on za zada¬ 
nie częściowe stłumienie szumów. Zasi¬ 
lanie jest niesymetryczne, więc należało 
stworzyć napięcie odniesienia dla polary¬ 
zacji wejść nieodwracających o wartości 
połowy napięcia zasilania. Są to elemen¬ 
ty R5, R8, Cl 1, R6, R7, C5 i C6. Obydwa 
wzmacniacze pracują w układzie pętli 
ujemnego sprzężenia zwrotnego. Wartość 
wzmocnienia ustalają elementy: dla pierw¬ 
szego stopnia R4,R9 i PI. Rezystor RIO 
służy do kalibracji wartości PI. R9 zabez¬ 
piecza przed zwarciem pętli, ponieważ 
wtedy układ pracuje ze wzmocnieniem 
równym ok. 1, dla drugiego stopnia są to 
R11 i R12. Wartość wzmocnienia pierw¬ 
szego stopnia jest regulowana i osiąga 
maksymalnie ok. 200, wartość drugiego 
ok. 20, dla podanych elementów. Wzmoc¬ 
nienie sumaryczne wynosi ok. 4000. Je¬ 
żeli amplituda sygnału wyjściowego z mi¬ 
krofonu wynosi ok. 1 mV, to na wyjściu 
otrzymujemy 4V. W rzeczywistości jest to 
ok. 3,5V przy napięciu zasilania 12V. Na¬ 
pięcie to jest wystarczająco duże, aby za¬ 
silić słuchawki o oporności 600 ohm. Te¬ 
sty wykazały, że słuchawki 200 ohm też 
pracowały poprawnie. W pętli sprzężenia 
zwrotnego obu układów są umieszczone 
dodatkowo kondensatory 33pF w celu 
ograniczenia górnego zakresu pasma. 
Zmieniając wartość rezystancji w sprzę¬ 
żeniu zwrotnym można indywidualnie 
dobrać wzmocnienie poszczególnych 
wzmacniaczy do właściwości mikrofonu 
oraz ucha. Na wyjściu układu znajduje się 
kondensator separujący, aby oddzielić 


składową stałą. Tyle o części elektronicz¬ 
nej. Układ taki jest bardzo czuły i "zbiera" 
dźwięki ze wszystkich kierunków, a wła¬ 
ściwie zależne jest to od charakterystyki 
kształtu promieniowania, które jest cha¬ 
rakterystyczne dla każdego typu i egzem¬ 
plarza mikrofonu. Aby ograniczyć kierun- 
kowość mikrofonu oraz skoncentrować 
wiązkę fal dźwiękowych, należy wykonać 
czaszę, podobnie jak to jest w antenach 
satelitarnych, tylko nieco mniejszą i 
lżejszą. Jest to dosyć trudny temat, po¬ 
nieważ rzadko kiedy znamy charaktery¬ 
stykę promieniowania mikrofonu i trudno 
jest określić optymalne rozmiary i sferycz- 
ność czaszy. Założyliśmy, że jakakolwiek 
konstrukcja powinna dać jakiś efekt i na 
początek postanowiliśmy wykonać ją w 
oparciu o kształt kuli. Jeżeli posiadamy 
przedmiot kulisty wewnątrz pusty, wyko¬ 
nany z tworzywa sztucznego, możemy z 
niego wyciąć odpowiednią część. W in¬ 
nym przypadku należy wykonać czaszę 
samemu. W naszym modelu jako matrycą 
posłużyliśmy się gładką piłką gumową o 
średnicy ok. 18cm. Można ją nabyć w skle¬ 
pie z zabawkami dla małych dzieci. Jak 
wykonać taką czaszę? Materiałem bazo¬ 
wym jest gazeta, ale z papieru o najgor¬ 
szej jakości strukturą zbliżoną do bibuły, 
czyli papieru czerpanego (papier toaleto¬ 
wy nie za bardzo się nadaje) oraz klej Wl- 
KOL. Gazetę należy pociąć w małe trój- 
kąciki o wielkości ok. 1,5cm, bo tylko trój¬ 
kątnymi kawałkami można okleić kulę bez 
pofałdowań. Następnie rozrzedzamy klej 
wodą, dolewając sukcesywnie niewielkie 
ilości, dobrze mieszając i co jakiś czas 
sprawdzając na kawałku wcześniej przy¬ 
gotowanej gazety czy łatwo wsiąka w nią. 
Piłkę należy umieścić na podstawie, którą 
może być miska lub większy kubek, tak 
by się nie ruszała i była stabilna. Następ¬ 


nie zaczynając od szczytu nanosimy ka¬ 
wałki gazety na piłkę i smarujemy klejem 
gładząc dokładnie pędzlem powierzchnię 
gazety tak, aby przylegała do piłki. Pokry¬ 
wamy powierzchnię tak, aby każdy na¬ 
stępny kawałek gazety częściowo nacho¬ 
dził na poprzedni. Po nałożeniu jednej 
warstwy możemy nałożyć następną. Od 
ilości warstw zależy sztywność konstruk¬ 
cji. My zastosowaliśmy 5 warstw. Nie na¬ 
leży oklejać całej piłki. Wystarczy połowa. 
Należy teraz poczekać aż klej wyschnie 
całkowicie. W temperaturze ok. 20 st.C klej 
schnie ok. 3 dni tak, że konstrukcja jest 
już twarda. Teraz należy na odpowiedniej 
wysokości np. 1/3 średnicy piłki zaznaczyć 
linię cięcia mazakiem, przykładając go do 
powierzchni czaszy, a podpierając go ja¬ 
kimś pudełkiem i obracając piłką dooko¬ 
ła. Robimy to na płaskiej powierzchni. 
Potem wkładając do zaworka w piłce ka¬ 
wałek przewodu sztywnego w izolacji po¬ 
liwinylowej np. "krosówka" i wyciągając 
sam drut pozostawiając izolację spuszcza¬ 
my powoli powietrze z piłki. Jeżeli ilość 
warstw była niewielka i konstrukcja nie jest 
zbyt sztywna, można nożyczkami obciąć 
zaznaczoną część. W innym przypadku 
należy zrobić to delikatnie drobną piłą. W 
środku czaszy wiercimy otwór o średnicy 
3mm. Sam papier tłumi dość mocno 
dźwięk, więc dobrze jest wykleić wnętrze 
czaszy folią aluminiową, taką jaką stosuje 
się w gospodarstwie domowym do owi¬ 
jania żywności. Z płaskownika aluminio¬ 
wego bądź cienkiej rurki wykonujemy coś 
w rodzaju ramienia, które łączy czaszę (od 
zewnątrz) i mikrofon (do wewnątrz). W 
zależności od wykonania, możemy umie¬ 
ścić płytkę wraz z mikrofonem lub sam. 
mikrofon wewnątrz czaszy. Do ramienia 
przymocowujemy uchwyt tak. aby moż¬ 
na było trzymać całość w ręce. ewentual- 
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Rys. 2 Rozmieszczenie elementów na 
płytce drukowanej (skala 1:1) 

nie umieścić w stojaku. Istnieją urządze¬ 
nia tego typu z dwoma mikrofonami 
umieszczonymi w oddzielnych rucho¬ 
mych rurkach, gdzie kierunkowość osią¬ 
gana jest na zasadzie badania przesunię¬ 
cia fazowego pomiędzy dźwiękiem odbie¬ 
ranym przez każdy z nich. Niestety to roz¬ 
wiązanie jest bardzo skomplikowane, dla¬ 
tego nie zastosowaliśmy go. 

Montaż i uruchomienie 

Wzmacniacz mikrofonowy znajdu¬ 
je się na małej płytce. Należy obejrzeć ją 
starannie w celu stwierdzenia obecności 
pęknięć lub zwarć. Następnie wlutowuje- 
my elementy na płytkę. Układ scalony wlu- 
towujemy na końcu po stwierdzeniu wła¬ 
ściwego napięcia na wyprowadzeniach 
zasilania. Na wyprowadzeniach 3 i 5 po¬ 
winno znajdować się napięcie ok. 1 /2 war¬ 
tości napięcia zasilania. Układ nie został 
wyposażony w zabezpieczenie przed nie¬ 
właściwym podłączeniem kierunku zasi¬ 
lania, więc należy na to zwrócić uwagę. 
Po zmontowaniu płytki podłączamy prze¬ 
wody zasilające, słuchawki, mikrofon i po¬ 
tencjometr. Mikrofon powinien być połą¬ 
czony przewodem ekranowanym na tyle 
długim, aby sięgał od środka czaszy do 
miejsca przymocowania płytki, lecz nie 
dłuższym. Podobnie potencjometr powi¬ 
nien być połączony przewodem ekrano¬ 
wanym, ale podwójnym tzn. dwie żyły i 
ekran. Jeżeli ktoś ma zamiar korzystać ze 
stałego wzmocnienia, może zamiast zwy¬ 
kłego potencjometru zastosować poten¬ 
cjometr montażowy. Płytka ma przewidzia¬ 
ne na to miejsce. Zawieszenie mikrofonu 
należy tak skonstruować, aby można było 
przesuwać mikrofon wzdłuż centralnej osi 
wewnętrznej czaszy w celu dobrania opty¬ 
malnej wartości odległości od punktu cen¬ 
tralnego. Zanim nałożymy słuchawki na 
uszy, należy skręcić potencjometr na naj¬ 
mniejsze wzmocnienie. Układ nie posia¬ 
da ograniczenia mocy w słuchawkach, 
więc należy to robić z rozwagą. Wartość 
napięcia na wyjściu produkowanych fa¬ 
brycznie mikrofonów jest różna i przy tym 
samym położeniu potencjometru mamy 
różną moc na wyjściu. Ponieważ wzmoc¬ 
nienie i czułość jest duża, to przy zdjętych 
słuchawkach lub niedokładnie przylega¬ 


jących do uszu, układ będzie wchodził w 
stan sprzężenia akustycznego i będzie się 
wzbudzał. Dlatego należy zabezpieczyć 
się wytłumiając dobrze słuchawki. Mikro¬ 
fon należy zamocować w osłonie z mikro- 
gumy lub miękkiej gąbki, aby ograniczyć 
wpływ pobudzeń mechanicznych. W te¬ 
renie występuje dodatkowo wpływ czyn¬ 
ników atmosferycznych takich jak wiatr, 
można więc dodatkowo czoło mikrofonu 
osłonić cienką gąbką, osłabiając jego 
wpływ. Istnieje możliwość zawężenia kie¬ 
runku odbioru sygnałów dźwiękowych, 
umieszczając mikrofon w plastikowej rur¬ 
ce na odpowiedniej głębokości. Problem 
szumów własnych mikrofonu można jedy¬ 
nie rozwiązać stosując odpowiedni typ 
mikrofonu taki, który posiada ich niewiele. 
Niestety jest dość drogi. W celu odsłuchu 
określonego dźwięku lub jakiegoś pasma 
należy wyposażyć wzmacniacz w dodat¬ 
kowy zestaw filtrów, ale ten temat jest bar¬ 
dzo szeroki i nie sposób opisywać go w 
skrócie. Do zasilania układu można zasto¬ 
sować także baterie np. 9V. 


Spis elementów 
Rezystory: 

R1 - 3,3k 

R2 - 4,7k 

R3 - 220 

R4- 1k 

R5 -10k 

R6- 1k 

R7 -1 k 

R8- lOk 

R9 - 2,2k 

RIO - 330k 

R11 - 1k 

R12 - 20k 

Kondensatory: 

Cl -470nF 
C2 - 2,2/uF/50V 
C3-InF 
C4- lOOnF 
C5- InF 
C6 - lOOnF 
C7 - 33pF 
C8 - 1//F/50V 
C9-33pF 
CIO - 4,7/iF/50V 
CII -10OnF 
C12 -100pF/16V 

Układy scalone: 

Ul - NE5532 

Inne: 

PI - 470k 

Ml - mikrofon elektr. 
Płytka-401-K 


W praktyce zdarzają się sytuacje, 
gdzie potrzebny jest odczyt wartości napię¬ 
cia, czy prądu z kilku różnych punktów po¬ 
miarowych. Idealnym rozwiązaniem jest za¬ 
stosowanie czterech niezależnych mierni¬ 
ków, jednak ze względu na koszty i wymia¬ 
ry nie zawsze można i jest wskazane zasto¬ 
sowanie kilku niezależnych przyrządów. 
Wtedy jedynym ratunkiem może okazać się 
zastosowanie jednego miernika, który po¬ 
trafi mierzyć w kilku punktach. Właśnie ta¬ 
kim miernikiem jest proponowany układ. Za¬ 
daniem czterokanałowego miliwoltomierza 
jest pomiar napięcia w czterech punktach, 
a następnie wyświetlenie zmierzonych war¬ 
tości na wyświetlaczu LED. Zastosowanie 
wyświetlaczy LED znacznie obniżyło koszty 
całego urządzenia. Jednak jak to zwykle 
bywa, nie ma nic za darmo i również w tym 
przypadku niskie koszty okupione są drobną 
niewygodą polegającą na możliwości odczy¬ 
tu tylko jednego kanału pomiarowego. Aby 
odczytać kolejne kanały należy za pomocą 
mikroprzełącznika SI wybrać ich wyświetla¬ 
nie na wyświetlaczu LED. Rozwiązanie ta¬ 
kie choć niezbyt efektowne, ma dwie zalety. 
Pierwsza to redukcja kosztów miliwoltomie¬ 
rza o około 20zł., a drugie - chyba znacznie 
ważniejsze i przyjemniejsze, to że wynik jest 
wyświetlany na dużych, wyraźnych i dobrze 
widocznych wyświetlaczach LED. Z do¬ 
świadczenia wiem, że wyświetlacze LCD 
typu 1602 są niezbyt wyraźne, a co za tym 
idzie na odczyty wyników musimy poświe¬ 
cić znacznie więcej czasu, niż w przypadku 
zastosowania siedmiosegmentowych wy¬ 
świetlaczy LED. Dodatkowo gdy na jednym 
panelu LCD jest zbyt dużo informacji, czas 
odczytu dodatkowo się wydłuża. Dotyczy to 
również wyświetlaczy z podświetlaniem. 
Ktoś może powiedzieć, że są dostępne wy¬ 
świetlacze większych rozmiarów. Oczywi¬ 
ście tak jest, ale ich cena znacznie przewyż¬ 
szyłaby cały układ zbudowany z wyświetla¬ 
czami typu LED. 

Budowa i działanie 

Schemat kompletnego układu został 
przedstawiony na rys. 1. Na pierwszy rzut 
oka może wydać się trochę skomplikowany 
i trudny do przeanalizowania. To tylko jed¬ 
nak wrażenie, które postaram się w dalszej 
części zmienić. Sercem układu jest mikro¬ 
procesor serii AVR 90S4433. Taktowany jest 
on kwarcem 8 MHz. Zdecydowałem się na 
zastosowanie właśnie tego procesora z po¬ 
wodu przetworników analogowo-cyfrowych, 
które posiada w ilości sześciu sztuk ADC0- 
ADC5. Przetworniki są 10-bitowe, co daje 
nam 1024-stopniową rozdzielczość. Tak 
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Czlf o fcana lowy 

panelowy 

miliwoltomlerz 


Zestaw 190-k 

Układ jest czterokanałowym miliwoltomie- 
rzem z pięciocyfrowym wyświetlaczem LED . 
Cztery cyfry służą do zobrazowania wyniku 
pomiaru , a piąta do informacji, który kanał 
aktualnie dokonuje pomiaru . Układ został 
zbudowany na mikroprocesorze 90S4433 
firmy ATMEL. Zakres pomiarowy 200mV 


wysoka rozdzielczość w zupełności jest wy¬ 
starczająca dla naszych celów. Oprócz prze¬ 
tworników mikroprocesor wyposażony jest 
w dwie bramy wejście/wyjście. Pierwszą sze- 
ściobitową PB0-PB5 i drugą ośmiobitową 


PD0-PD7. W sumie mamy do dyspozycji 14 
portów, z czego 13 wykorzystywanych jest 
do sterowania pięcioma wyświetlaczami 
LED, a jeden do obsługi mikroprzełącznika 
SI. Każdego, kto ma ochotę zobaczyć jak 


można sterować pięcioma wyświetlaczami 
bezpośrednio z procesora bez dekoderów 
BCD na kod siedmiosegmentowy, odsyłam 
do listingu programu. Oczywiście program 
został napisany w pakiecie BASCOM AVR. 
Tranzystory T1-T5 służą do sekwencyjnego 
włączania anod wyświetlaczy Wys.1-Wys.5. 
Oznacza to, że w danej chwili tylko na je¬ 
den wyświetlacz wyświetlana jest informa¬ 
cja. Jednak zmiany następują tak szybko, 
że oko tego nie zauważa i obserwator ma 
złudzenie, że widzi wszystkie pięć cyfr jed¬ 
nocześnie. To tyle, jeśli chodzi o część cy¬ 
frową. 

Cześć analogowa to cztery wzmacniacze 
operacyjne zawarte w jednym układzie sca¬ 
lonym TL074. Każdy wzmacniacz to jeden 
oddzielny kanał pomiarowy. Wartości rezy¬ 
storów dla każdego kanału są takie same, a 
co za tym idzie możemy skoncentrować się 
na opisie tylko jednego kanału np. pierw¬ 
szego. Napięcie, które będziemy mierzyli nie 
powinno przekraczać 200mV, chyba że do¬ 
konamy zmiany wartości dzielnika zbudo¬ 
wanego na rezystorach R3,R4 lub mierzone 
napięcie przepuścimy przez dodatkowy 
dzielnik. Polecam drugą metodę. Wyżej na¬ 
pisałem, że przyłożone napięcie nie powin¬ 
no przekraczać 200mV, w rzeczywistości jed- 
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twiejsza, niż luto¬ 
wanie elementów 
do montażu prze¬ 
wlekanego. Do 
lutowania ele¬ 
mentów SMD 
możemy użyć 
zwykłej lutownicy 
transformatoro¬ 
wej, oczywiście o 
mocy nie więk¬ 
szej niż 45W. 
Większa może 
spowodować 
oderwanie pa¬ 
dów od płytki. Po 
przylutowaniu re¬ 
zystorów wkłada¬ 
my trzy mostki, 
mikroprzełącznik 
SI, pięć wyświe¬ 
tlaczy LED i 
wszystko przylu- 
towujemy. Mon- 
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Rys. 2 Rozmieszczenie elementów na płytkach drukowanych (skala 1:1) 


nak układ bez zmian konstrukcyjnych może 
dokonać pomiaru napięcia do 500mV. Prze¬ 
kroczenie tego progu spowoduje uszkodze¬ 
nie przetworników 90S4433. Natomiast 
200mV jest napięciem bezpiecznym i za¬ 
pewni długotrwałą pracę całego układu. 

Po tych krótkich uwagach wróćmy 
do opisu wzmacniacza pomiarowego. Na¬ 
pięcie z dzielnika trafia do wejścia nieodwra- 
cającego. Zadaniem wzmacniacza jest dzie¬ 
sięciokrotne wzmocnienie napięcia przyło¬ 
żonego do R3. Wzmocnienie możemy regu¬ 
lować za pomocą potencjometru wieloobro- 
towego PR1. Z wyjścia wzmacniacza napię¬ 
cie trafia do przetwornika analogowo-cyfro¬ 
wego U2 (pin 27 ADC4). Program zawarty 
w mikroprocesorze dokonuje 200 pomiarów, 
a następnie je uśrednia i wynik pokazuje na 
wyświetlaczu. Pomiar z uśrednianiem jest o 
wiele bardziej dokładny. Czym więcej pomia¬ 
rów, tym wynik dokładniejszy. Teoretycznie 
w ciągu sekundy mikroprocesor mógłby wy¬ 
konać około 20 tys. pomiarów, jednak lwią 
cześć czasu zabiera wyświetlanie wyników 
pomiarowych. Na zakończenie drobna infor¬ 
macja. Wyświetlacz z prawej strony poka¬ 
zuje aktualny numer wybranego kanału mi- 
kroprzełącznikiem SI, a cztery wyświetlacze 
z lewej strony pokazują wartość mierzone¬ 
go napięcia. 

Montaż i uruchomienie 

Montaż rozpoczniemy do płytki wy¬ 
świetlacza. W tym celu musimy przylutować 
osiem rezystorów R22-R30. Mimo że są to 
rezystory SMD, przylutowanie ich nie powin¬ 
no stworzyć większych problemów. Jeżeli 
nawet ktoś nigdy nie lutował elementów 

SMD, to z własnego doświadczenia mogę 
powiedzieć, że jest to operacja znacznie ła- 


Spis elementów 

Rezystory: 

R1 - lOk 
R2-1k 
R3-1M 
R4-1M 
R5-10k 
R6 - 1 k 
R7-1M 
R8-1M 
R9 - lOk 
RIO- 1k 
RH - IM 
R12- IM 
R13 -10k 
R14 -1 k 
R15- IM 
R16- IM 
R17 - 5k1 
R18 - 5k1 
R19 - 5k1 
R20 - 5k1 


taż płytki wyświetlaczy mamy już za sobą. 
Teraz przystępujemy do montażu płytki po¬ 
miarowej. Rozpoczynamy od wlutowania 
mostków, następnie U3, U4, U5, konden¬ 
satorów C5,C6,C7 oraz złącza Zł. Po spraw¬ 
dzeniu poprawności montażu podłączamy 
napięcie +15V i -15V, a następnie przy po¬ 
mocy woltomierza dokonujemy trzech po¬ 
miarów względem masy. Na nóżce 7 U2 po¬ 
winno być napięcie +5V, a na nóżce 4 Ul 
powinno być napięcie +12V, a na nóżce 11 
powinno być napięcie -12V. Gdy tak jest, to 
przystępujemy do dalszego montażu ele¬ 
mentów. W zasadzie nie ma znaczenia co 
wlutujemy najpierw, należy tylko pamiętać 


R21 - 240 (smd) 

R22 - 240 (smd) 

R23 - 240 (smd) 

R24 - 240 (smd) 

R25 - 240 (smd) 

R26 - 240 (smd) 

R27 - 240 (smd) 

R28 - 240 (smd) 

R29 - 5,1 k 
Kondensatory: 

Cl -33pF 
C2 -33pF 
C3 -10OnF 
C4 - 10OnF 
C5 -10O/iF/16V 
C6 - 47pF/25V 
C7 - 47pF/25V 
Półprzewodniki: 

Wys.1 - LED wsp. anoda 
Wys.2 - LED wsp. anoda 
Wys.3 - LED wsp. anoda 
Wys.4 - LED wsp. anoda 


aby układy scalone lutować na samym koń¬ 
cu. Po zmontowaniu całej płytki pozostało 
nam połączenie dwóch płytek. Robimy to 
przy pomocy cyny. Nie jest to rozwiązanie 
zbyt eleganckie, ale jeżeli dobrze to wyko¬ 
namy, to możemy być spokojni, że styk obu 
płytek zawsze będzie pewny i nie ulegnie 
zaśniedzeniu. 

Kalibracja 

Po zmontowaniu i uruchomieniu mu¬ 
simy przeprowadzić kalibrację każdego ka¬ 
nału pomiarowego. W tym celu zwieramy 
każde wejście do masy, a potencjometry 

cd. na str. 33 


Wys.5 - LED wsp. anoda 

Tl - BC557 

T2 - BC557 

T3 - BC557 

T4 - BC557 

T5 - BC557 

Układy scalone: 

Ul - TL074 
U2 - 90S4433 
U3 - 7805 
U4-78L12 
U5-79L12 
Inne: 

Zł - ARK3 
Q1 - 8MHz 

SI - mikroprzełącznik 
PR1 -10k wieloobrotowy 
PR2 - lOk wieloobrotowy 
PR3 -10k wieloobrotowy 
PR4 -10k wieloobrotowy 
Płytka-190-1-K 
Płytka 190-2-K 
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Wkładka 




Lustrzane odbicia matryc służące do wykonania płytek 
drukowanych z użyciem emidsji światłoczułej 
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Wkładka 



(400-k) PIEC - wzmacniacz gitarowy 




(706-k) TOP249 - zasilacz impulsowy 5VZ12A 


Lustrzane odbicia matryc służące do wykonania płytek 
drukowanych z użyciem emulsji światłoczułej 
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Wkładka 



(398-k) Cyfrowe ECHO 



(399-k) Programowalny termostat czterokanałowy 



(396-k) Prosty generator sygnałowy 
2MHz 

Lustrzane odbicia matryc służące do wykonania płytek 
drukowanych z użyciem emulsji światłoczułej 
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Wkładka 


Lustrzane odbicia matryc służące do wykonania płytek 
drukowanych z użyciem emulsji światłoczułej 
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Wkładka 



(190- 1-k) Cztero kanałowy panelowy mrłiwołtomierz 



(190-2-k) Czterokanałowy panelowy miliwo/tomierz 



(393-k)lntełigentny sterownik lamp 
błyskowych 



(394-k) Sterownik syntezy częstotliwości FM z układem SAA1057 


Lustrzane odbicia matryc służące do wykonania płytek 
drukowanych z użyciem emułsji światłoczułej 
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Wkładka 


Lustrzane odbicia matryc służące do wykonania płytek 
drukowanych z użyciem emulsji światłoczułej 
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Układy Mikroprocesorowe 


Inteligentny 

sterownik 

lemp 

błyskowych 



staw 393-k 


Urządzenie sterujące lampami błyskowymi 
kontroluje zdalnie pracę z bazowej lampy 
błyskowej, zlicza przedbłyski i może załączyć 
do czterech dodatkowych lamp błyskowych. 
Pełni też funkcję lamp zespolonych 


wieloobrotowe PR1-PR4 nastawiamy na po¬ 
łowę wartości. Następnie włączamy zasila¬ 
nie i odczekujemy około 15 minut, celem wy¬ 
grzania się układu. Gdy układ osiągnął już 
swoją temperaturę pracy, mikroprzełączni- 
kiemSI ustawiamy wartość 1 na wyświetla¬ 
czu numeru kanału. Następnie spisujemy 
wartość, jaka jest na wyświetlaczu pomia¬ 
rowym. To samo robimy dla kanału 2, 3 i 4. 
Prawdopodobnie na każdym kanale będzie 
inna wartość. Wyłączamy zasilanie, wciska¬ 
my SI i przy wciśniętym SI włączamy zasi¬ 
lanie. 

Na wyświetlaczu pomiarowym pojawi się 
wartość 255, a na wyświetlaczu numeru ka¬ 
nału 1. Teraz będziemy mieli około 3 sekund, 
aby zacząć ustawiać zapisaną wartość. Gdy 
ustawimy spisaną wartość dla kanału pierw¬ 
szego, układ automatycznie przejdzie po 
trzech sekundach do ustawień kanału dru¬ 
giego. Tutaj również przy pomocy SI usta¬ 
wiamy zapisaną wartość z kanału drugiego. 
Czynność tę powtarzamy jeszcze dwukrot¬ 
nie dla kanału trzeciego i czwartego. Układ 
automatycznie zapamiętuje ustawioną war¬ 
tość w wewnętrznej pamięci EEPROM. Wy¬ 
łączamy napięcie zasilania. Pierwszy etap 
kalibracji mamy za sobą. 

Rozłączamy wejścia pomiarowe od masy. 
Do kanału pierwszego przykładamy napię¬ 
cie 100mV najlepiej z baterii poprzez dziel¬ 
nik napięcia. Włączamy zasilanie potencjo¬ 
metrem PR1, ustawiamy wzmocnienie dla 
pierwszego kanału. Kręcimy nim tak długo, 
aż na wyświetlaczu pomiarowym pojawi się 
wartość 1000 +/- 2. To samo powtarzamy 
dla pozostałych kanałów. Po skończeniu 
czwartego kanału zakończyliśmy drugi etap 
kalibracji. 

Ponownie wyłączamy napięcie zasilania z 
wciśniętym SI. Teraz za pomocą Si może¬ 
my dla każdego kanału ustawić położenie 
kropki. Robimy to w analogiczny sposób, 
jak przy pierwszym etapie kalibracji. Po 
ustawieniu kropki dla każdego kanału za¬ 
kończyliśmy trzeci, ostatni etap kalibracji 
naszego miliwoltomierza. Oczywiście w 
każdej chwili możemy dokonać korekty 
ustawionych parametrów. Należy tylko pa¬ 
miętać, że wciśnięcie SI i włączenie zasi¬ 
lania, raz pozwala ustawiać kropkę, a dru¬ 
gi raz ustawiać błędy, jakie wynikają z nie¬ 
doskonałości wzmacniacza operacyjnego, 
czyli to, co robiliśmy w etapie pierwszym i 
drugim. 

Może się również okazać, że proces kali¬ 
bracji musimy przeprowadzić powtórnie. 
Jednak nie jest to czynność mocno praco¬ 
chłonna ani czasochłonna, więc nie powin¬ 
no nam to sprawić wielkiego kłopotu. 


Każdy kto ma sprawny narząd 
wzroku codziennie widzi mnóstwo obra¬ 
zów. Każdy z nas widzi inaczej kolory i 
kształty, ale te obrazy są nietrwałe. Czło¬ 
wiek nauczył się rysować i malować, czyli 
odwzorowywać obrazy. Proces ten jest 
długotrwały i nie daje możliwości zapa¬ 
miętania dużej ilości obrazów. Dlatego 
wymyślono taką dziedzinę jak fotografia, 
zajmującą się utrwalaniem tych obrazów 
na tzw. zdjęciach. Na początku pojawiły 
się zdjęcia czarno-białe, a właściwie to 
szare o wielu odcieniach szarości zawie¬ 
rające informacje głównie o kształcie. Po¬ 
tem technika dorzuciła kolor, aparaty cy¬ 
frowe, obróbkę komputerową zdjęć itp., 
no i teraz jest pięknie. Oko ludzkie funk¬ 
cjonuje nieco inaczej niż aparat fotogra¬ 
ficzny. Jest dokładniejsze i działa dyna¬ 
micznie. Interpretuje obraz na bieżąco. 
Zarówno oko, jak i aparat fotograficzny, 
aby mogły zarejestrować obraz potrze¬ 
bują źródła światła. Ten drugi potrzebuje 
go stanowczo więcej. Stosuje się w tym 
celu lampy zwane błyskowymi. Są to lam¬ 
py gazowe, gdzie energia łuku elektrycz¬ 
nego pobudza cząsteczki gazu do świe¬ 


cenia. Czasami jedna lampa nie wystar¬ 
cza, trzeba wtedy zastosować więcej ta¬ 
kich lamp. To nie jest jedyny problem. 
Przy silnym oświetleniu na przedmiotach 
fotografowanych pojawiają się refleksy 
świetlne, które nie występują przy świe¬ 
tle naturalnym i powodują, że na zdjęciu 
nie widać pewnych szczegółów albo po¬ 
jawiają się nienaturalne kolory. Szczegól¬ 
nym przypadkiem jest pojawianie się 
"czerwonych oczek" czyli czerwonych 
przebarwień w źrenicach oczu. Stosuje 
się więc w lampach cyfrowych aparatów 
elektronicznych tzw. przedbłyski czyli kil¬ 
ka błysków o mniejszej mocy, aby spo¬ 
wodować zwężenie źrenic i tym samym 
uniknąć tego efektu. Reasumując: kilka 
lamp błyskowych, "czerwone oczka" i 
aparat cyfrowy, to powód do skonstru¬ 
owania urządzenia, które tym wszystkim 
pokieruje. 

Budowa i działanie 

Sterownik skonstruowano na ba¬ 
zie procesora firmy "ATMEL" typu ME- 
GA8(U1). Procesor AVR taktowany zega¬ 
rem 8MHz jest dość szybki i można go 
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Układy Mikroprocesorowe 


stosować do kontroli krótkich impulsów. 
Detekcję błysków światła zrealizowano na 
komparatorze LM393(U3), który porów- 


^^ S ^x 



nuje napięcie na fotodiodzie PD1 i w mo¬ 
mencie przekroczenia na niej wartości na¬ 
pięcia, na wyjściu komparatora pojawia 
się stan wysoki, co interpretowane jest 
jako początek impulsu światła. Dioda PD1 
jest detektorem promieniowania podczer¬ 
wonego i takie jest emitowane przez więk¬ 
szość lamp błyskowych. Czułość kom¬ 
paratora ustawia się regulując potencjo¬ 
metrem PR1. Rezystor R17 zabezpiecza 
fotodiodę przed uszkodzeniem w mo¬ 
mencie, gdy potencjometr PR1 ustawio- 
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ny jest w skrajnym górny 
dioda jest oświetlona m 
procesie zliczania impulsi 
ny jest TIMERO w proce 
sprzętowy licznik prograi 
żej szybkości działania. W 
mowania ustawia się ilość 
po której procesor ma uć 
niezależne klucze wyjścio\ 
standardowe dwuwejścio 
z układu TTL 7408. Każd< 
bramki jest zezwalajacyi 
przez procesor, zaś drugi 
(STROB). Wejścia aktywu 
są razem i doprowadzone 
do wyjścia komparatora 
miejscu, co wejście TIMEF 
ście bramki poprzez rez^ 
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Układy Mikroprocesorowe 



płytce drukowanej (skala 1:1) 

rystorem TY1 ..TY4(BT169), który jest ele¬ 
mentem wykonawczym i zwiera styki wy¬ 
zwalające w lampie błyskowej. Mimo du¬ 
żej szybkości procesora nie strobujemy 
lamp programowo. Lampy są wyzwala¬ 
ne sprzętowo. Zdecydowaliśmy się na ta¬ 
kie rozwiązanie, ponieważ z badań wyni¬ 
ka, że jest ono szybsze i czas opóźnienia 
w stosunku do czasu trwania impulsu jest 
niezmiernie krótki i niezależny od proce¬ 
sora oraz jest powtarzalny. Każde wyjście 
posiada przypisaną diodę LED, jako sy¬ 
gnalizacja aktywności kanału. Wartości 
ustawień obrazowane są na siedmioseg¬ 
mentowym wyświetlaczu LED. Ustawień 
dokonujemy trzema mikroprzełącznika- 
mi. Pierwotnie do kontroli impulsów mia¬ 
ło być wykorzystane dodatkowo wejście 
INTO, ale zrezygnowaliśmy z niego. Z tego 
powodu zabrakło pinów do kontroli trzech 
przycisków. Przyciski SI i S3 są sprzęto¬ 
wymi, natomiast przycisk S2 jest progra¬ 
mowy, połączony przez dwie diody D5 i 
D6 do SI i S2. Gdyby miał być sprzęto¬ 
wym, zwiększyłyby się rozmiary płytki, 
więc postać jej jest taka, jak w egzempla¬ 
rzu modelowym. Ustawienia ilości przed- 
błysków i aktywności kanałów są zapa¬ 
miętywane w wewnętrznej pamięci 
EEPROM po każdej zmianie. Całość za¬ 
silana jest z jednego napięcia 5V. 

Możliwości ustawień są następu¬ 
jące: 

ilość przedbłysków - od 0 
do 19, zobrazowanie na wyświetlaczu 
normalnie od 0 do 9 i powyżej dziewięciu 
jako jedynka pali się punkt dziesiętny 

aktywność kanałów - usta¬ 
wiana jest bitowo 

zerowanie licznika bły¬ 
sków 


ustawianie czułości foto¬ 
diody 

kasowanie pamięci 

kontrola i odczyt ilości bły¬ 
sków lampy 

Po wykonaniu ostatniego przed- 
błysku sterownik oczekuje przez dwie se¬ 
kundy i zeruje się automatycznie. W cza¬ 
sie oczekiwania powinien pojawić się 
błysk właściwy. Podczas eksperymentów 
stosowany był aparat typu C-2020Z fir¬ 
my "OLYMPUS" i na podstawie jego cza¬ 
sów zostały dobrane wartości dla sterow¬ 
nika. Z badań wynika, że aparat ten ge¬ 
neruje 8 przedbłysków. Okazuje się, że 
błysk właściwy nie jest jednym błyskiem, 
lecz trzema. 

W innych modelach aparatów ilość ge¬ 
nerowanych błysków może być rożna od 
w/w, dlatego ustawienie właściwego 
punktu pracy, jeżeli chodzi o przedbłyski, 
będzie wymagało trochę cierpliwości i 
wielu prób. Pomocną będzie funkcja kon¬ 
troli i odczytu ilości błysków lampy. Po¬ 
zwoli to nam wstępnie oszacować ilość 
błysków. 

Montaż i uruchomienie 

Montaż i uruchomienie nie powin¬ 
no sprawić kłopotów, ponieważ ilość ele¬ 
mentów jest niewielka. Rozpoczynamy 
standardowo od oględzin płytki, spraw¬ 
dzając czy nie ma zwarć i pęknięć. Na¬ 
stępnie lutujemy zwory. Oznaczone są 
trzy, natomiast czwarta nieoznaczona 
(brak miejsca) znajduje się między rezy¬ 
storami R13 i R14. Potem lutujemy rezy¬ 
story i coraz wyższe elementy. Tak jest 
najwygodniej. Układy scalone lutujemy 
na końcu, po sprawdzeniu czy na wypro¬ 
wadzeniach zasilania po podaniu napię¬ 
cia jest 5V. Można wlutować podstawki 
pod układy scalone, wówczas montaż i 
uruchomienie będzie łatwiejsze i bez¬ 
pieczniejsze. 

Dioda detekcyjna PD1 ma szeroki kąt 
działania. Kąt ten można ograniczyć, je¬ 
żeli zajdzie taka potrzeba, umieszczając 
diodę w rurce nie przepuszczającej pro¬ 
mieniowania podczerwonego. Jak głębo¬ 
ko, to należy ustalić eksperymentalnie. 

Wtedy trzeba pamiętać, aby dioda i lam¬ 
pa bazowa widziały się wzajemnie tzn. po¬ 
siadały wspólną oś optyczną. Wszystkie 
czynności trzeba wykonać bardzo staran¬ 
nie, ponieważ jakikolwiek błąd zniweczy 
całe nasze działanie. Po wmontowaniu 
wszystkich elementów i powtórnym 
sprawdzeniu można przystąpić do pierw¬ 
szego uruchomienia. 


Uwaga!!! Lampy błyskowe ze wnętrzne, 



pr ow adzające m us zą b yć odp owiednio 


zaizolowane , ponieważ odleg łoś ć od po- 


je także moż liwoś ć pora ż en ia p rądem, 



Istotą uruchomienia jest podłączenie 
lamp błyskowych (przynajmniej jednej), 
podania napięcia zasilania, zaprogramo¬ 
wania sterownika oraz wyzwolenie go z 
aparatu. Oczywiście lampy błyskowe 
podłączamy po ustaleniu wszystkich pa¬ 
rametrów pracy. Sterownik programuje 
się przy pomocy trzech przycisków. 
Wszystkie zmiany w programowaniu od¬ 
noszą skutek po zwolnieniu przycisku. 
Przyciski nie są samopowtarzalne. Jed¬ 
no przyciśnięcie i zwolnienie, to zmiana 
jednej pozycji. Na początku należy wy¬ 
zerować pamięć. Dokonujemy tego na¬ 
ciskając przycisk SI i włączając napięcie 
zasilania. Na wyświetlaczu powinna po¬ 
jawić się mała litera "d". Po zwolnieniu 
przycisku sterownik jest gotowy do dal¬ 
szych operacji. Przyciskiem S2 ustawia¬ 
my, który kanał ma być aktywny. Naciska¬ 
jąc go omiatamy cyklicznie licznik tak dłu¬ 
go, aż zaświecą się odpowiednie diody. 
Ilość kroków w cyklu wynosi 16. Od 0 do 


15. Oto tabela kroków: 




Dl 

D2 

D3 

D4 

0 

- 

- 

- 

- 

1 

* 

- 

- 

- 

2 

- 

* 

- 

- 

3 

* 

* 

- 

- 

4 

- 

- 

* 

- 

5 

* 

- 

* 

- 

6 

- 

* 

* 

- 

7 

* 

■* 

* 

- 

8 

- 

- 

- 

* 

9 

* 

- 

- 

* 

10 

- 

* 

- 

* 

11 

* 

* 

- 

* 

12 

- 

- 

* 

* 

13 

* 

- 

* 

* 

14 

- 

■* 

* 

* 

15 

* 

* 

•k 

* 

H*U 

oznacza kanał włączony 




Przyciskiem SI ustawiamy wstępnie ilość 
przedbłysków od 1 do 19 np. 4. Naciska¬ 
jąc przycisk S3 wymuszamy zerowanie. 
Powinien zaświecić się znak składający 
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'###### Sterownik Lamp Błyskowych 


####### 


'Wersja kompilatora BASCOM-AVF) DEMO v.1.11.7.4 

'Programator BASCOM-AVR DEMO v. 1.11.7.4 : 

STK20CASTK300 


'Generator zewnętrzny 8MHz (erternal) 

: Fusebit 

A987 1110: 1110 external OSC 


'Reset wewnętrzny : Fusebit KL 

10: 6CK 64mS Delay 


Sregfile = 'M8DEF.DAT’ 


Scrystal = 8000000 


Config TimerO = Counter , Edge = Fading 


Config Pinb.O = Output 

'0ut4 

Config Pinb.1 = Output 

'Outl 

Config Pinb.2 = Output 

'Out2 

Config Pinb.3 = Output 

'Out3 

Config Pinb.4 = Output 

'Ledl 

Config Pinb.5 = Output 

Led2 

Config Pinc.O = Output 

'Led3 

Config Pinc.1 = Output 


'SegmH 


Config Pinc.2 = Output 


Segm_C 


Config Pinc.3 = Output 


'Segm_G 


Config Pinc.4 = Output 


'Segm_D 


Config Pinc.5 = Output 


'Segm_E 


'Config Pinc.6 = Input 

'nie 

wykorzystany (RESET) 


Config Pind.O = Output 


'SegmB 


Config Pind.1 = Output 


'SegmA 


Config Pind.2 = Input 

'IntO 

Config Pind.3 = Output 


'Segm_F 


Config Pind.4 = Input 

TimerO 

Config Pind.5 = Input 

'SI 

przycisk 1 


Portd.5 1 


Config Pind.6 = Input 

'S3 

przycisk 3 


Portd.6 = 1 


Config Pind.7 - Output 

Led4 


SI Alias Pind.5 

'przycisk 1 

S3 Alias Pind .6 

'przycisk 3 

lnt_0 Alias Pind.2 

A_segm Alias Portd.1 


B_segm Alias Portd.O 


C_segm Alias Portc.2 


D_segm Alias Portc.4 


;;E_segm Alias Portc.5 


Fsegm Alias Portd.3 


G segm Alias Portc.3 


H_segm Alias Portc.1 


Ledl Alias Portb.4 


Led2 Alias Portb.5 


Led3 Alias Portc.O 


Led4 Alias Portd.7 


Outl Alias Portb.1 


Out2 Alias Pbrtb.2 


Out3 Alias Portb.3 


Out4 Alias Portb.O 


Dim Pbrt data As Byte 


0ut_4 Alias Portdata.O 


Out_1 Alias Port_data.1 


Out_2 Alias Port_data.2 


Out_3 Alias Port_data.3 


Led 1 Alias Port_data.4 


Led_2 Alias Port_data.5 


Out_all Alias Portb 


, 



Declare Sub ReadkeyO 
Dim Key As Byte 


Declare Sub Display_cyfreO 
Dim Cyfrę As Byte 


Dim Xcyfre As Byte 
Dim Ycyfre As Byte 
Dim Bufcyfre As Byte 
Dim Leds As Byte 
Dim Count cyfre As Byte 
Dim Count_skip As Word 
Dim Kiks As Byte 
Declare Sub Load timer() 



Enable Interrupts 

Outl =0 

'Portb.1 

Out2 = 0 

'Portb.2 

Out3 = 0 

'Portb.3 

Out4 = 0 

'Portb.O 

Ledl = 1 

'Portb.4 

Led2 = 1 

'Portb.5 

Led3 = 1 

' Portc.O 

Led4 = 1 

'Portd.7 


IfSI = 0 And S3 = OThen 
Cyfrę = 22 
Cali Display cyfref) 

Waitms 100 
Do 

Loop Until SI = 1 And S3 = 1 


Elseif SI = 0 And S3 = 1 Then 
Waitms 100 
Cyfrę = 25 
Cali Display cyfreO 
Do 

Loop Until SI = 1 
Cyfrę = 0 

Writeeeprom Cyfrę. 11 
Leds = 0 

Writeeeprom Leds. 12 


Elseif S3 = 0 And Si = 1 Then 
Cyfrę = 26 
Cali DisplaycyfreO 
Waitms 100 
Do 

Loop Umil S3 = 1 And SI = 1 
Waitms 100 
Stop TimerO 
TcntO = 0 
Start TimerO 
Do 

If S3 = OThen 
Waitms 100 
If SI = 1 Then 
Waitms 100 
Stop TimerO 
Cyfrę = TcntO 

If Cyfrę > 0 Then Cyfrę = Cyfrę -1 
If Cyfrę > 19 Then 
Cyfrę = 27 
End If 

Xcytre = Cyfrę 
Cali Display_cyfre() 

Do 

Loop Until SI = 1 And S3 = 1 
Waitms 100 
TcntO =■ 0 
Start TimerO 
End If 
End If 

Loop Until SI = 0 And S3 = 1 
Waitms 100 
Do 

Loop Until SI = 1 And S3 = 1 
Waitms 100 


End If 

On TimerO TimerOjnt 
Enable TimerO 
Stop TimerO 
TcntO = 0 



Kiks = 0 


Readeeprom Xcyfre. 11 
Readeeprom Leds. 12 


Xcyfre = 10 
Leds = 15 


Cyfrę = Xcyfre 
Cali Display_cyfre{) 


LedJ = Not Leds.O 

'Ponda- 

ta.4 

LedJ = Not Leds.1 

'Port da- 

ta.5 

Out_1 = Leds.O 

'Port da- 

tal 

Out_2 = Leds.1 

'Port_da- 

ta.2 

Out_3 = Leds.2 

'Port_da- 

ta .3 

Out_4 = Leds.3 

'Port_da- 

ta.O 

Outl =0 

Portb.1 

Out2 = 0 

P0rtb.2 

Out3 = 0 

Portb.3 

Out4 = 0 

Portb.O 

Ledl = Not Leds.O 

'Portb.4 

Led2 = Not Leds.1 

'Portb.5 

Led3 = Not Leds.2 

'Ponc.O 

Led4 = Not Leds.3 

'Portd.7 



If Xcyfre = 0 Then 
Stop TimerO 
Out_all = Portdata 
Elseif Xcyfre > 0 Then 
Cali Load_timer() 
End If 



początek pętli gićwnej 


Do 

If SI =OOrS3 = OThen 
Stop TimerO 
Cali ReadkeyO 
Select Case Key 
Case 1 : 

lncrXcyfre 

If Xcyfre > 19 Then Xcyfre = 0 
Writeeeprom Xcyfre , 11 
Case 2 : 

Incr Leds 

If Leds > 15 Then Leds = 0 
LedJ = Not Leds.O 
Led_2 - Not Leds. 1 
Ledl ® Led_1 
Led2 - Led_2 
Led3 = Not Leds.2 
Led4 = Not Leds.3 
Out_l = Leds.O 
Out_2 = Leds.1 
Out_3 = Leds.2 
Out_4 = Leds.3 
Writeeeprom Leds , 12 
Case 3: 

Cyfrę = 24 
Cali Display_cyfreO 
Count_skip ** O 
Do 

Incr Countskip 
Waitms 1 

Loop Until S3 = 0 Or Count skip > 1500 

If Count_skip < 1500 Then 
Cyfrę = 22 
Cali Display cyfreO 
Countskip = 0 
Count_cyfre = 2 
Do 

If lnt_0 - 1 Then 
If Count_skip = 20000 Then 
Cyfrę - Count_cyfre + 20 
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-- 

Cali Display cyfref) 


F_segm = 1 

Incr Count_cyfre 


G_segm = 1 

If Count cyfrę > 3 Then Count cyfrę 


Case 2: 

= 1 


A_segm - 0 

Count skip = 0 


Bsegm = 0 

End If 


Csegm = 1 

Incr Count_skip 


D segm - 0 

End If 


Esegm = 0 

Loop Until S3 = 1 


Fsegm = 1 

Waitms 100 


G_segm *= 0 

End If 


Case 3: 



Asegm = 0 

End Select 


Bsegm = 0 

Key = 0 


Csegm = 0 

Cyfrę = Xcyfre 


D segm - 0 

Cali Display_oyfre() 


Esegm = 1 



F_segm = 1 

If Xcyf re = 0 Then 


Gsegm = 0 

Out all = Port data 


Case 4: 

Stop TimerO 


Asegm = 1 

Elseif Xcyfre > 0 Then 


Bsegm = 0 

Outl = 0 


Csegm = 0 

Out2 = 0 


Dsegm = 1 

Out3 = 0 


E_segm = 1 

Ouł4 = 0 


Fsegm = 0 

Cali Load timer() 


Gsegm = 0 

End If 


Case 5: 

End If 


Asegm = 0 

Loop 


Bsegm = 1 



C_segm = 0 

'## KONIEC PĘTUGŁÓWNEJ 


Dsegm = 0 

mmmmtimmmMHmHłtmmmmimmmimiimm 


Esegm = 1 



F _segm = 0 



Gsegm = 0 



Case 6: 

Sub ReadkeyO 


Asegm = 0 

Key = O 


8_segm = 1 

Do 


Csegm = 0 

If SI =0 And S3 = 0 Then 


D_segm = 0 

Waitms 100 


Esegm = 0 

Do 


Fsegm = 0 

Loop Until SI = 1 And S3 = 1 


Gsegm = 0 

Waitms 100 


Case 7: 

Key = 2 


A_segm = 0 

Elseif SI = 0 Then 


B_segm = 0 

Waitms 100 


C_segm = 0 

Do 


Dsegm = 1 

Loop Until SI = 1 


E_segm = 1 

Waitms 100 


F_segm = 1 

Key = 1 


G_segm = 1 

Elseif S3 = 0 Then 


Case 8: 

Waitms 100 


A_segm = 0 

Do 


B_segm = 0 

Loop Until S3 = 1 


Csegm = 0 

Waitms 100 


Dsegm = 0 

Key = 3 


E_segm = 0 

End If 


Fsegm = 0 

Loop Until Key > 0 


G_segm = 0 

End Sub 


Case 9: 



A_segm = 0 



Bsegm = 0 

Sub Display_cyfre() 


C segm = 0 

If Cyfrę > 19 Then 


Dsegm = 0 

H_segm = 1 


Esegm = 1 

Elsę 


Fsegm = 0 

If Xęyfre > 9 Then 


G segm = 0 

Cyfrę = Xcyfre-10 


Case 21: 

H_segm = 0 


Asegm = 0 

Elsę 


Bsegm = 1 

H_segm - 1 


Csegm = 1 

End If 


Dsegm = 1 

End If 


E_segm - 1 



Fsegm = 1 



G_segm = 1 

Select Case Cyfrę 


Case 22: 

Case 0: 


A_segm = 1 

Asegm = 0 


Bsegm = 1 

Bsegm = 0 


C_segm = 1 

Csegm = 0 


D_segm = 1 

Dsegm = 0 


E_segm = 1 

E_segm = 0 


Fsegm = 1 

Fsegm = 0 


Gsegm = 0 

G_segm = 1 


Case 23: 

Case 1: 


A_segm = 1 

Asegm = 1 


Bsegm = 1 

B_segm = 0 


Csegm = 1 

Csegm = 0 


Dsegm = 0 

D_segm = 1 


Esegm = 1 

Esegm = 1 


F_segm = 1 


G_segm = 1 
Case 24: 

A_segm = 0 
Bsegm — 1 
C_segm = 1 
D_segm = 0 
Esegm = 1 
Fsegm = 1 
G_segm = 0 
Case 25: 

Asegm = 1 
B_segm = 0 
C_segm = 0 
Dsegm = 0 
E_segm = 0 
Fsegm = 1 
Gsegm = 0 
Case 26: 

Asegm = 1 
B_segm = 1 
Csegm = 1 
Dsegm = 0 
E segm - 0 
F_segm = 1 
Gsegm = 0 
Case 27: 

Asegm = 1 
B segm - 1 
Csegm = 0 
Dsegm = 0 
E_segm = 0 
Fsegm = 1 
Gsegm = 0 


End Select 
End Sub 



Sub Load_timer{) 

If Xcyfre > 0 Then 


TcntO = 256 - Xcyfre 
Start TimerO 
End If 


End Sub 



TimerO int: 


Out_all = Port_data 
Stop TimerO 
Cyfrę = 24 
Cali Display cyfre() 
Wait2 

Cyfrę = Xcyfre 
Cali Display_cyfre() 
Outl = O 
Out2 = 0 
Out3 = 0 
Out4 = 0 
Cali load_timer() 


Return 



End 


się z trzech poziomych segmentów na ok. 
2s. Jeżeli w trakcie tego znaku jeszcze 
raz naciśniemy przycisk S3 i przytrzyma¬ 
my go, to regulując potencjometrem PR1 
możemy ustawić czułość fotodiody do 
panującego oświetlenia. Jeżeli cyklicznie 
zmieniają się poziome segmenty, to dio¬ 
da jest włączona, w innym przypadku - 
nie. Po zwolnieniu wszystko wraca do po¬ 
staci poprzedniej. Regulację fotodiody 
należy przeprowadzać przy każdej zmia¬ 
nie oświetlenia. Trzeba także pamiętać o 
tym, że jeżeli pozostawimy sterownik ak¬ 
tywnym, a lampy błyskowe będą nałado¬ 
wane, to nawet zaświecenie dodatkowej 
żarówki o dużej jasności, wyzwoli lampy, 
co może przeszkadzać w wykonywaniu 
zdjęć, bądź też zablokować pracę sterow¬ 
nika. Włączanie i wyłączanie zasilania tak- 
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że wyzwala lampy, co spowodowane jest 
ustalaniem się warunków pracy układu 
(skoki napięcia, RESET procesora). Po 
wyregulowaniu diody można szacunko¬ 
wo określić ilość błysków lampy, jeżeli jej 
nie znamy. W tym celu należy wcisnąć 
przycisk S3 i włączyć zasilanie. Powinna 
pojawić się na wyświetlaczu mała literka 
"c". Od tej chwili każdy błysk lampy jest 
zliczany. Odczytu dokonujemy wciskając 
przycisk S3. Powtórne wciśnięcie S3 ze¬ 
ruje licznik. Czynność tę można powta¬ 
rzać do momentu wyłączenia zasilania lub 
wciśnięcia przycisku SI. Pomiędzy przed- 
błyskami, a błyskiem (błyskami) właści¬ 
wym jest przerwa na tyle duża, że można 
zdążyć zakryć lampę np. kapeluszem lub 
poduszką i w ten sposób odczytać tylko 
ilość przedbłysków, zamiast ilości wszyst¬ 
kich błysków. Teraz możemy wrócić do 
właściwego ustawienia przedbłysków. Dla 
naszego aparatu ilość przedbłysków wy¬ 
nosi 8, ale należy ustawić dziewięć. Trud¬ 
no to określić dlaczego. Najlepiej, gdy 
przed każdym zdjęciem wyzerujemy licz¬ 
nik przyciskiem S3. Teraz podłączamy do¬ 
datkową lampę do sterownika pamięta¬ 
jąc, żeby włączyć ją zgodnie z polaryzacją 
tzn. biegun dodatni do katody tyrystora, 
a ujemny do anody. Polaryzację wyzwa- 
lacza mierzymy woltomierzem. Uaktyw¬ 
niamy odpowiedni kanał, uruchamiamy 
aparat i pstrykamy. Po wykonaniu przed¬ 
błysków na wyświetlaczu powinny za¬ 
świecić się trzy poziome segmenty na2S. 
Jeżeli tak się nie dzieje, to zmieniamy war¬ 
tości przedbłysków +,-1. Kiedy pojawi 
się następny błysk, zostanie potraktowa¬ 
ny jako właściwy. Po upływie 2s sterow¬ 
nik zeruje się automatycznie. Po kilku pró¬ 
bach dochodzimy do wprawy i jeżeli 
mamy pełną kontrolę nad światłem, to w 
czasie wykonywania kolejnych zdjęć nie 
będziemy musieli ręcznie zerować liczni¬ 
ka. Jeżeli na liczniku przedbłysków usta¬ 
wimy wartość zero, to sterownik pracuje 
jako lampy zespolone. Ustawione kanały 
są wtedy otwarte przez cały czas i każdy 
błysk wyzwala lampy. Jeżeli wszystkie dio¬ 
dy są wygaszone, to sterownik zlicza 
przedbłyski, ale błysk właściwy nie wy¬ 
zwala żadnej lampy. Zasięg działania był 
sprawdzany do 6m, ale źródło promie¬ 
niowania podczerwonego lamp błysko¬ 
wych jest na tyle silne, że nie powinno 
być problemu przy większych odległo¬ 
ściach. Jeżeli jest problem, to należy 
umieścić sterownik bliżej lampy bazowej. 
Trzeba pamiętać, że zbyt mała odległość 
poniżej 50cm powoduje zafałszowanie 
ilości błysków. 

38 


Spis elementów 
Rezystory: 

R1 - 270 
R2 - 270 
R3 - 270 
R4 - 270 
R5 - 270 
R6 - 270 
R7 - 270 
R8 - 270 
R9 - 270 
RIO-270 
R11 - 270 
R12-270 
R13-510 
R14-510 
R15-510 
R16-510 
R17- 1k 
R18 - lOk 
R19 - lOk 
R20 - 5,1 k 
R21 -lOOk 
R22-1M 

Kondensatory: 

Cl - 100/żF/16V 
C2 -lOOnF 
C3 -27pF 
C4 -27pF 

Półprzewodniki: 

Dl - LED 
D2- LED 
D3- LED 
D4- LED 
D5 - 1N4148 
D6- 1N4148 
TY1 - BT169 
TY2-BT169 
TY3-BT169 
TY4-BT169 

DPI - BPV10NF (Fotodioda) 

W1 - LED WA 
Układy scalone: 

Ul -ATMEGA8 zaprogramowany 
U2 -74LS08 
U3 - LM393 
Inne: 

Podstawka - DIL28W 
PR1 - CA-6H504 (500k) 

Q1 - 8MHz 
WX1 - PLS2 
WX2 - PLS2 
WX3 - PLS2 
WX4 - PLS2 
Zł - ARK2 

51 - mikroprzełącznik 

52 - mikroprzełącznik 

53 - mikroprzełącznik 
Płytka - 393-k 


Zajmując się budowaniem gene¬ 
ratorów różnych częstotliwości zawsze 
napotykamy na problem stabilności war¬ 
tości częstotliwości w czasie. Minimal¬ 
ne zmiany warunków pracy takich jak 
np. temperatura, zmiana napięcia zasi¬ 
lania lub przestrajania, zmiana odległo¬ 
ści elementów powodują duże zmiany 
częstotliwości. Im większa częstotliwość, 
tym większe przyrosty zmian. Jeżeli wy¬ 
magana jest duża stałość częstotliwości, 
a takie wymagania są coraz częstsze, to 
pojawia się pytanie: czy możliwe jest sta¬ 
bilizowanie częstotliwości, a jeżeli tak, to 
w jaki sposób? 

Okazuje się, że jest to możliwe. Problem 
ten można rozwiązać stosując dodatko¬ 
wy układ pracujący na zasadzie fazowej 
pętli sprzężenia zwrotnego PLL (Phase 
Locked Loop). Zadaniem takiego ukła¬ 
du jest utrzymywanie stałej wartości czę¬ 
stotliwości mierząc jej wartość, porów¬ 
nując z zadaną i dostrajanie jej na bie¬ 
żąco. 

Budowa i działanie 

Sterownik skonstruowano uży¬ 
wając do tego trochę przestarzałego, ale 
skutecznego, tańszego niż nowsze mo¬ 
dele i łatwiejszego do zdobycia. układu 
scalonego pętli PLL typu SAA1057(U2). 
Układ ten stabilizuje częstotliwości AM 
(512kHz do 32MHz) i FM (70MHz do 
120MHz). Nie jest zbyt rozbudowany po¬ 
nieważ posiada niewiele elementów ze¬ 
wnętrznych i niezbyt trudno nim stero¬ 
wać. Nasz sterownik wykorzystuje tylko 
właściwości FM. Do sterowania użyto 
procesora firmy "ATMEL" typu ME- 
GA8(U1). Procesor AVR taktowany ze¬ 
garem 8MHz jest szybki, chociaż duża 
szybkość nie odgrywa tu większej roli. 
Zastosowany został z powodu zawarto¬ 
ści wewnętrznej pamięci EEPROM. Na¬ 
tomiast układ PLL taktowany jest często¬ 
tliwością 4MHz, maksymalną jaką poda¬ 
je producent. Procesor komunikuje się 
z pętlą PLL przy pomocy trójprzewodo- 
wego interfejsu SPI (Serial Programmed 
Interface) oczywiście plus dodatkowo 
masa czyli GND. Jest to jednokierunko¬ 
wa transmisja szeregowa czyli od pro¬ 
cesora do pętli. Wyprowadzenia sygna¬ 
łów to CLB czyli inaczej CLOCK - takto¬ 
wanie, DATA - dane i DLEN czyli ENA- 
BLE - włączenie sygnału. Istnieje możli¬ 
wość podłączenia kilku pętli PLL do jed¬ 
nego procesora (nie w tym sterowniku) i 
wtedy sygnał na DLEN określa, do któ¬ 
rej pętli mają być skierowane sygnały 
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Sterownik 
syntezy 
częstotliwości 
FM z układem 
SAA1057 



394-k 


Urządzenie steruje pracą generatora FM w 
zakresie częstotliwości od 70MHz do 
120MHz z krokiem 10kHz lub 12,5kHz. 
Zadaniem sterownika jest utrzymywanie 
stałej wartości częstotliwości 


transmisji. Sygnał transmisji to sygnał lo¬ 
giczny czyli stany "O" i "1". Ramka trans¬ 
misyjna wgląda następująco: na począt¬ 
ku stany wszystkich linii są ustawione na 
"O' 1 . Na linii DLEN pojawia się stan wyso¬ 
ki. Następnie na linii DATA jest wysta¬ 
wiana odpowiednia wartość, a potem na 
linii CLB wystawiany jest stan "1". W tym 
czasie następuje zapis bitu, następnie na 
CLB pojawia się stan "0". Teraz PLL jest 
gotowa do przyjęcia kolejnych bitów. 
Dane przesyłane są w postaci 16 bito¬ 
wych słów. Bity wysyłane są w kolejno¬ 
ści od najstarszego do najmłodszego. 
Faktycznie danych jest piętnaście bitów, 
szesnasty najstarszy to bit, który decy¬ 
duje o tym, do którego rejestru mają tra¬ 
fić dane. SAA1057 posiada dwa rejestry: 
„A" to rejestr częstotliwości i „B" to re¬ 
jestr ustawień. Jeżeli dane mają trafić do 
rejestru częstotliwości, to wartość tego 
bitu wynosi "0". W przeciwnym przypad¬ 
ku dane trafią do rejestru ustawień. War¬ 
tość danych wpisywanych do rejestru "A" 
może zawierać się od 512 do 32767. Po¬ 
nieważ na 15 bitach można zapisać mak¬ 
symalnie wartość 32767 to informacja o 
częstotliwości przesyłana jest skrótowo 


np.: 92MHz czyli 92.000.000Hz wysyła¬ 
na jest jako 9200. natomiast do rejestru 
"B" wysyłany jest wybór mnożnika. 
Oprócz wartości częstotliwości do ukła¬ 
du pętli wysyłane są inne informacje (re¬ 
jestr *B"). oto one: (gwiazdką oznaczo¬ 
ne są dane. które modyfikuje nasz ste¬ 
rownik) 

15 bit numeru rejestru'B’- zawsze 1 
14 FM typ modulacji częstotliwo¬ 
ści 0 = AM, 1 = FM - zawsze 1 
13* REFH krok 0 = 10kHz(1kHz - 
AM), 1 = 12.5kHz(1,25kHz-AM) 

12* CP3 bit 3 programowany wzmac¬ 
niacz prądu 

11 * CP2 bit 2 programowany wzmac¬ 
niacz prądu 

10* CP1 bit 1 programowany wzmac¬ 
niacz prądu 

9* CP0 bit 0 programowany wzmac¬ 
niacz prądu 

8 SB2 włącza ostatnie 8 bitów (od 
SLA do TO) - zawsze 1 
0 = wyłączony - w tym przypadku 
wszystkie te bity ustawiane są na 
" 0 " 

1 = włączony, 

7 SLA tryb ładowania zatrzasku 


rejestru "A" - zawsze 1 
0 = asynchroniczny 
1 = synchroniczny 

6* PDM1 bit 1 tryb cyfrowego de¬ 
tektora fazy 

5* PDM0 bit 0 tryb cyfrowego de¬ 
tektora fazy 

4 BRM tryb odbiornika szyny da¬ 
nych - zawsze 0 
0 = zawsze włączony 
1 = wyłączany po zakończeniu 
transmisji 

3* T3 bit 3 test - musi być zapro¬ 
gramowany zawsze jako "0" 

2* T2 bit 2 test - częstotliwość refe¬ 
rencyjna 32kHz lub 40kHz 
1* Tl bit 1 test - musi być zapro¬ 
gramowany zawsze jako "0" 

0* TO bit 0 test - włącza na wyjściu 
częstotliwość programowalnego 
licznika 1kHz lub 1.25kHz 

Tabela wartości prądów programowa¬ 
nego wzmacniacza prądu: 
bity CP3 CP 2CP1 CP0 

0.023mA 


0 0 

0.07 mA 

0 

0 

0 0 

0.23 mA 

0 

1 

0 0 

0.7 mA 

1 

0 

0 1 

2.3 mA 

1 

0 

1 1 

1 

0 

Tabela trybów cyfrowego detektora 
fazy: 

bity 

PDM1 

PDM0 

tryb autowł/wył 

0 

X 


wł 

1 0 

Tabela testów: 

test "1" logiczna 

wył 

1 1 


T3=0; T2=0; Tl =0; T0=0 
(pin 18) częstotliwość referencyjna 
T3=0; T2=1; Tl =0: T0=0 
częstotliwość programowalnego liczni¬ 
ka 

T3=0; T2=0; Tl =0; TO=1 
wyjście z licznika zatrzaskowego 
T3=0; T2=1; T1=0; T0=1 

SAA1057 posiada wyjście testowe (wy¬ 
prowadzenie 18) tzn. istnieje możliwość 
wysłania z procesora sterującego odpo¬ 
wiedniej informacji i sprawdzenie, czy 
działa poprawnie komunikacja z ukła- 
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dem pętli, oczekując znanej wartości na 
wyjściu zgodnie z w/w tabelą testów oraz 
czy częstotliwości tworzone w SAA1057 
są zgodne z założeniami. W wielu publi¬ 
kacjach na temat wyjścia TEST nie jest 
opisane, że jest ono typu otwarty kolek- 


przycisków Si ..S4. Przyciski S3 i S4 są 
samopowtarzalne tzn. przytrzymując je 
po wciśnięciu, uzyskujemy co jakiś okres 
czasu powtórzenie i zwiększenie przy¬ 
spieszenia. Do komunikacji z użytkow¬ 
nikiem służy wyświetlacz LCD. Wszyst¬ 
kie informacje są w postaci mnemoni- 


ków i są zhierarchizowane, tak że nie 
musimy wprowadzać danych bitowo. 
Każda zmiana wartości lub potwierdze¬ 
nie komunikatem jest pokazywana na 
wyświetlaczu. Dane są zapamiętywane 
w wewnętrznej strukturze pamięci 
EEPROM procesora. Układ PLL potrze¬ 
buje dwóch źródeł zasilania: jedno zasi¬ 
la sam układ (pin 9 i 16), drugie to zasi¬ 
lanie wzmacniacza prądowego sterują¬ 
cego wyjściem napięcia przestrajające- 
go(pin 7). W tym przypadku ustalono, 
że to pierwsze będzie wynosiło 5V i two¬ 
rzone jest z 12V poprzez stabilizator 
LM78L05(U4). Tym samym napięciem 
zasilany jest procesor poprzez filtr skła¬ 
dający się z dławika LI i kondensatora 
C8. Filtr zabezpiecza przed szkodliwym 
wpływem napięć o wyższych częstotli¬ 
wościach. Drugie źródło to napięcie stałe 
w zakresie od 5V do 30V. Stabilizowane 
jest przy pomocy precyzyjnego stabili¬ 
zatora napięcia referencyjnego 
TL431 (U3). Potencjometrem PR2 ustala 
się potrzebną wartość napięcia. Rezystor 
R1 ogranicza maksymalny pobór prądu 
przez U3. Dane na temat układu 
SAA1057 to tylko część informacji, któ¬ 
ra jest niezbędna do skonstruowania ste¬ 
rownika. Dokładniejszych informacji na¬ 
leży szukać w dokumentacji firmowej lub 
na stronach internetowych np. "PHI¬ 
LIPS'. 

Montaż i uruchomienie 

Jak już wspomniano wcześniej 
konstrukcja sterownika jest prosta i nie 
sprawia większych trudności, należy jed¬ 
nak pamiętać o dokładnym sprawdze¬ 
niu płytki drukowanej, czy nie występują 
na niej pęknięcia i zwarcia oraz staran¬ 
nym wlutowaniu elementów. Układy sca¬ 
lone powinny być wlutowane na końcu, 
po sprawdzeniu napięć zasilających. 
Teraz przylutowujemy przewody ekrano¬ 
wane do połączenia z generatorem. 
Można je wyposażyć w odpowiednie 
końcówki, aby łatwo można było włą¬ 
czać i wyłączać podczas uruchamiania. 

Po wmontowaniu wszystkich elementów 
i sprawdzeniu połączeń można teraz 
przystąpić do pierwszego uruchomienia. 
W tym celu należy włączyć zasilanie i 
przetestować sterownik "na sucho" tzn. 
nie podłączać go do generatora. Testo¬ 
wanie odbywa się poprzez przeglądanie 
i zmiany, których dokonujemy w trakcie 
programowania poruszając się po 
MENU. Dodatkowo w punkcie "TEST" 
mamy do wyboru 4 opcje opisane w ta- 
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Rys. 2 Rozmieszczenie ele¬ 
mentów na płytce drukowa¬ 
nej (skala 1:1) 


beli testów i na wyprowadzeniu 18 
SAA1057 możemy uzyskać odpowied¬ 
nie przebiegi. Oto funkcje przycisków: 

SI wejście do i wyjście z MENU 
{zapis do pamięci i aktualizacja SAA po 
wyjściu z MENU} 

W MENU 

52 - zmiana pozycji 

53 - zmniejszanie wartości 

54 - zwiększanie wartości 

POZA MENU 

52 - zapis częstotliwości do pamię¬ 
ci komunikat po wciśnięciu przycisku 
[SETTINGS SAVED] 

53 - zmniejszanie częstotliwości o 
krok + wpis do SAA 

54 - zwiększanie częstotliwości o 

krok + wpis do SAA 

Tabela zmian pozycji MENU: 

STEP PLL - (wartość kroku pętli) 10KHz, 
12.5KHz 

CURRENT PLL - (prąd wzmacniacza) 
0.023mA, 0.07mA, 0.23mA, 0.7mA, 
2.3mA 

TEST - (ustawianie wyjścia testowego) 
LOGIC 1 (Logiczna jedynka) 

REF. FREOUENCY - (częstotliwość refe¬ 
rencyjna 32kHz(dla kroku 10kHz) lub 
40kHz(dla kroku 12.5kHz) 

OUT PRG. COUNT. - (częstotliwość pro- 
gramowalnego licznika 1kHz lub 
1.25kHz) IN-LOCK COUNT. 

PHASE DETECTOR - (detektor fazy) 
AUTO - automatyczny 
ON - włączony 
OFF - wyłączony 

SET FREOUENCY - (zmiana częstotliwo¬ 
ści) 70MHz.. 120MHz 

SET DEFAULT - (ustawienia domyślne) 


komunikat po wciśnięciu przycisku [DE¬ 
FAULT STORED] 

STEP PLL = lOKHz 
CURRENT PLL = 0.023mA 
TEST = IN-LOCK COUNT. 

PHASE DETECTOR = ON 
SET FREOUENCY = 92.000.0 MHz 

Kiedy już umiemy poruszać się po 
MENU, możemy dokonać rzeczywistych 
ustawień. Zanim podłączymy "PLL'kę" 
ustawiamy generator na konkretną 
żądaną częstotliwość, mierzymy jej war¬ 
tość, wpisujemy do sterownika. Mierzy¬ 
my także wartość napięcia na warika- 
pach i zapisujemy na kartce papieru tą 
wartość, aby nie zapomnieć. Teraz wie¬ 
my już jakim napięciem będą zasilane 
warikapy, dla przykładu 3V. W rzeczywi¬ 
stości napięcie to podajemy nieco wy¬ 
ższe. Obliczamy więc wartość rezystora 
R1 ze wzoru wynikającego z prawa 
OHM‘a pamiętając, że maksymalny prąd 
dla U3 to 10OmA, a maksymalna obcią¬ 
żalność wyjścia sterującego warikapa- 
mi to 2,3mA. Przykładowo: napięcie 
oznaczone jako UVAR wynosi 12V, to 
rezystor R1 będzie miał wartość ok. 1.2k. 
Potencjometrem PR2 ustawiamy war¬ 
tość napięcia na wyprowadzeniu 7 US2 
na ok. 5V. Następną czynnością jest pod¬ 
łączenie PLL do generatora. Układ pod¬ 
łączony jest w dwóch punktach do ge¬ 
neratora: jeden to wyjście, skąd pobie¬ 
rana jest częstotliwość przez FIN, a dru¬ 
gi to wejście na element przestrajający 
generator np. diody pojemnościowe z 
VOUT. Należy też dobrać rezystor R6. W 
naszym przypadku jest to ok. lOOk. W 
zależności od typu generatora i rodzaju 
pracy wartość napięcia przestrajania na¬ 
leży ustalić indywidualnie. Jeżeli pracu¬ 
jemy tylko z samym generatorem, to 
zmieniając parametry w pętli możemy 
zmieniać wartość częstotliwości w dość 
szerokim zakresie, ale jeżeli jest to na¬ 
dajnik, to zmiany są ograniczone do war¬ 
tości wynikających z charakterystyki fil¬ 
trów w nim zastosowanych i trzeba o tym 
pamiętać. 


Spis elementów 
Rezystory: 

R1 - *1,2k 

R2 - 47k 

R3- 180 

R4- 180 

R5- 18k 

R6-*100k 

Kondensatory: 

Cl -1 OOjl/F/1 6V 
C2 -1 00/jF/I 6V 
C3 -100/iiF/50V 
C4 - 100 /jF/ 16V 
C5 -330nF 
C6 -330nF 
C7- lOOnF 
C8-lOOnF 
C9-lOOnF 
CIO - 10nF 
CII -10nF 
C12 - 2,2nF 
Cl3 - 477-/F/16V 
Cl4 -22pF 
C15 -22pF 
C16-27pF 
C17-InF 

Układy scalone: 

Ul - MEGA8 zaprogramowany 
U2 - SAA1057 
U3 - TL431 
U4 - 78L05 

Inne: 

LCD1 - 1602 

LI - 4,7jL/H 

PR1 - CA6H102(1k) 

PR2 - CA6H503(50k) 

Q1 - 8MHz 
Q2 - 4MHz 

51 - mikroprzełącznik 

52 - mikroprzełącznik 

53 - mikroprzełącznik 

54 - mikroprzełącznik 
Zł - ARK3 
Z2-PLS16 
Z3-PBS16 

J1 - PLS3 

Podstawka - DIL28W 
J2 - PLS2 
Płytka - 394-k 
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Prosty 

generator 

sygnałowy 



częstotliwości od kilku herców do ok. 2MHz o 
regulowanym poziomie 

od W do 15V. 


W każdym warsztacie elektro¬ 
nicznym niezbędnych jest kilka urzą¬ 
dzeń do pracy np. oscyloskop, miernik 
napięcia, miernik prądu czy sonda lo¬ 
giczna. Zajmując się techniką cyfrową 
potrzebne jest źródło sygnału "cyfrowe¬ 
go" o różnych częstotliwościach i napię¬ 
ciach. Układy cyfrowe produkowane są 


według różnych technologii (TTL, 
CMOS, ECL, DTL) i posiadają różne wa¬ 
runki pracy, dlatego zainteresowaliśmy 
się tą sprawą, czego efektem jest pre¬ 
zentowany generator. 

Budowa i działanie 

Podstawą generatora jest układ 


CMOS CD4046 z serii 4000, a właściwie 
jego główna część, czyli liniowy gene¬ 
rator strojony napięciem zwany VCO. 
Nieco więcej informacji o tym układzie 
w dalszej części artykułu. Do jego wy¬ 
prowadzeń PIN6 i 7 dołączony jest kon¬ 
densator 22pF(C6), który jest elemen¬ 
tem rezonującym. Rezystor R7 ustala 
maksymalną częstotliwość pracy. Układ 
zasilany jest napięciem stabilizowanym 
15V, które jest tworzone na TL431 (U4). 
TI431 to skompensowana termicznie 
regulowana dioda napięcia referencyj¬ 
nego. Wartość maksymalna regulacji 
napięcia tej diody wynosi 36V. Maksy¬ 
malny prąd diody to 10OmA. Wartość re¬ 
zystancji wyjściowej wynosi ok. 0,22 
ohm'a. Posiada mały poziom szumów. 
Tolerancja wartości napięcia dla tempe¬ 
ratury 25 st.C. wynosi +/-0,4%. Wartość 
napięcia ustala się przy pomocy dwóch 
rezystorów zewnętrznych. W naszym 
przypadku wartość tego napięcia do¬ 
straja się potencjometrem PR1. Rezystor 
R1 służy do ograniczenia maksymalnej 
wartości prądu dla diody. Na wyprowa¬ 
dzenie 9 podawane jest napięcie prze- 
strajające z dzielnika rezystancyjnego 
PI, P2, R4 i R5. Potencjometrem P2 
przestrajana jest częstotliwość zgrubnie, 
natomiast potencjometrem PI dokład¬ 
nie. Rezystor R4 bocznikuje Pi. Takie 
rozwiązanie zastosowano z powodu 
trudności w nabyciu potencjometrów o 
małej rezystancji tego samego typu, co 
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Rys. 2 Rozmieszczenie elementów 
na płytce drukowanej (skala 1:1) 

pozostałe. Wyprowadzenie 4 jest wyj¬ 
ściem sygnału, który podawany jest na 
4 bramki NAND(U2) połączone szerego¬ 
wo. Ze względu na obecność układu 
SCHMITTa, w tych bramkach mają one 
charakterystykę przejściową z pętlą hi- 
sterezy. Główną funkcją układu SCHMIT¬ 
TA jest zamiana wolno zmieniającego 
się napięcia wejściowego (niekiedy za¬ 
kłóconego) na sygnał cyfrowy o stro¬ 
mych zboczach. Zmiana stanu bramki 
następuje po przekroczeniu przez napię¬ 
cie wejściowe progów napięciowych 
związanych z narastającym zboczem 
przebiegu wejściowego, który jest więk¬ 
szy niż 50% Udd i opadającym zboczem 
przebiegu wejściowego, który jest mniej¬ 
szy niż 50% Udd. W związku z tym bram¬ 
ki zawierające układ SCHMITTa charak¬ 
teryzują się większą niż bramki zwykłe, 
odpornością na zakłócenia. Właściwo¬ 
ści bramek z układem SCHMITTa zali¬ 
czają je do zastosowań w układach: 

- kształtowania impulsów 

- opóźniania zboczy 

- detekcji zboczy zerowania po włącze¬ 
niu zasilania 

- multiwibratorów 

- uniwibratorów. 

Następnie sygnał przechodzi przez 
bramki układu CD4049(U3). Są to bufo¬ 
ry, które zwiększają wydajność prądową 
i przetwarzają sygnał wyjściowy do róż¬ 
nych napięć zasilania. Bufory te to in- 
vertery o podwyższonej obciążalności w 
stosunku do standardowych bramek 
CMOS. Do każdego z nich można pod¬ 
łączyć dwie standardowe bramki TTL 
przy napięciu zasilania 5V. 

Sumaryczna moc strat dla układu wy¬ 
nosi 700mW, a wartość prądu każdego 
wyjścia w stanie niskim wynosi 3,2mA 
dla 5V zasilania oraz 20mA dla 15V za¬ 


silania i w stanie wysokim wynosi 
0,72mA dla 5V zasilania oraz 5mA dla 
15V zasilania. 

U3 zasilany jest z oddzielnego stabiliza¬ 
tora zrealizowanego na układzie 
LM317(U5). LM317 to monolityczny sta¬ 
bilizator napięcia. Wartość napięcia wy¬ 
nosi w granicach od 1,2 do 37V. Maksy¬ 
malny pobór prądu wynosi 1,5A. Podob¬ 
nie jak w przypadku TL431 wartość na¬ 
pięcia ustala się przy pomocy dwóch re¬ 
zystorów, ale nieco inaczej. Jeden z tych 
rezystorów posiada stałą wartość i jest 
to 240 ohm'ów (w obudowie TO220 pod¬ 
łączony jest do wyprowadzeń 1 i 3), pre¬ 
ferowany przez producenta. Drugi zaś 
(w obudowie TO220 podłączony jest do 
wyprowadzenia 1 i GND) jest dobierany 
z przedziału do lOk. Producent podaje 
wzór, według którego można szacunko¬ 
wo obliczyć wartość napięcia, ale chy¬ 
ba łatwiej jest wstawić potencjometr, 
ustawić żądaną wartość, zmierzyć war¬ 
tość i wstawić rezystor lub pozostawić 
potencjometr. W naszym przypadku 
wartość napięcia jest ustalana według 
potrzeb i potencjometr jest wstawiony 
na stałe. Trzeba pamiętać, że na wyjściu 
stabilizatora należy umieścić kondensa¬ 
tor minimum 10/iF. Bez niego stabiliza¬ 
tor nie będzie pracował poprawnie. Przy 
większych wartościach poboru prądu 
wartość kondensatora powinna być 
większa. W układzie generatora stabili¬ 
zator posiada możliwość regulacji war¬ 
tości napięcia w zakresie od 3..15V. Na¬ 
pięcie to ustawia się potencjometrem 
P3. Taki też zakres wartości napięcia po¬ 
jawia się na wyjściu bramek. Oporność 
wyjścia została ustalona rezystorem R6 
na 50 Ohm. Wyjście można obciążyć 
dziesięcioma standardowymi wejściami 
TTL. Cały moduł zasilany jest z napię¬ 
cia stałego ok. 20V. W takiej konfigura¬ 
cji generator będzie pracował ze wszyst¬ 
kimi typami układów cyfrowych, a tak¬ 
że z innymi urządzeniami. 

Układ CD4046 jest pętlą fazową PLL 
(ang.: Phase Locked Loop). Składa 
się z : 

- liniowego generatora strojonego na¬ 
pięciem - VCO 

- dwóch komparatorów fazy o różnych 
charakterystykach 

- szeregowego źródła napięcia odnie¬ 
sienia 

- diody Zenera o napięciu regulacji 
5,2 V. 

Podstawowym elementem pętli jest ge¬ 
nerator VCO, który zapewnia liniowość 
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przekształcenia napięcie-częstotliwość 
lepszą niż 1%. Minimalna wartość czę¬ 
stotliwości generatora oraz zakres zmian 
częstotliwości wyznaczane są przez ele¬ 
menty zewnętrzne: kondensator dołą¬ 
czony do wyprowadzeń 6 i 7(C1) oraz 
rezystory dołączone do wyprowadzeń 
11 (R1) i 12(R2). Elementy R1 i Cl deter¬ 
minują zakres zmian częstotliwości. Za 
pomocą rezystora R2 wprowadza się 
stałe przesunięcie częstotliwości, wy¬ 
znaczając tym samym jej wartość mini¬ 
malną. Orientacyjnie wartości Fmin i 
Fmax można wyznaczyć ze wzorów: 
Fmin = 1 / (R2(C1+32[pF])) I Ui=Uss 
Fmax = 1 / (R1 (Cl +32[pF])); Ui=Udd 
Częstotliwość Fmin zmniejsza się ze 
wzrostem R2. Gdy wartość R2 jest nie¬ 
skończenie duża, to wartość częstotli¬ 
wości jest najmniejsza. Zaleca się sto¬ 
sowanie elementów zewnętrznych o 
wartościach: 

R1 - 10k..1M 
R2- 10k..1M 

Cl - lOOpF.IOnF Uz>=5V 
Cl - 50pF..10nF Uz> = 10V 
Wyprowadzenie 5 (INHIBIT) włącza 
(stan 0) lub wyłącza (stan 1) generator. 

Montaż i uruchomienie 

Płytka generatora jest niewielka 
i części jest też mało, więc montaż nie 
powinien sprawić większych trudności. 
Wykonujemy standardowe czynności, a 
więc sprawdzamy wzrokowo, czy na 
płytce nie ma zwarć oraz pęknięć ście¬ 
żek. Wlutowujemy elementy. Najlepiej 
zacząć od elementów, które posiadają 
najniższy profil, czyli od rezystorów. Po¬ 
tem kondensatory i stabilizatory. Ukła¬ 
dy scalone Ul, U2 i U3 wlutowujemy na 
końcu, po sprawdzeniu czy na wypro¬ 
wadzeniach zasilania układów jest wła¬ 
ściwe napięcie. Układ zasilamy napię¬ 
ciem stałym ok. 20V. Wartość ta nie jest 
krytyczna, ponieważ w dalszej części 

stosowane są stabilizatory. Nie należy 
jednakże jej zbytnio przekraczać, ponie¬ 
waż moc strat może zbliżyć się do war¬ 
tości krytycznej szczególnie w TL431 i 
będzie to powodowało nadmierne grza¬ 
nie elementu. Jeżeli chcemy zasilać 
układ z nieco większego napięcia, nale¬ 
ży skorygować rezystor R1 zwiększając 
go tak, aby prąd płynący w TL431 nie 
przekraczał wartości lOOmA. Sam ge¬ 
nerator pobiera niewiele prądu w stanie 
nieobciążonym, ponieważ zastosowane 
układy wykonane są w technologii 
CMOS. Wartość napięcia Ul i U2 wyno- 
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si 15V i ustala się je potencjometrem 
PR1, a napięcie zasilania U3 powinno 
wynosić 3..15V i reguluje się je poten¬ 
cjometrem P3. Następnie do wyjścia ge¬ 
neratora podłączamy rezystor np. 2,2k 
w stosunku do masy układu, ustalamy 
napięcie zasilania układu U3 na ok. 10V. 
Podłączając oscyloskop równolegle do 
tego rezystora możemy obejrzeć prze¬ 
bieg sygnału, a przy pomocy miernika 
częstotliwości możemy zmierzyć jego 
wartość. Regulując potencjometrami P2 
i PI zmieniamy częstotliwość oscylacji 
od paru herc'ów do ok. 2MHz, a poten¬ 
cjometrem P3 zmieniamy amplitudę sy¬ 
gnału. Stosując generator do celów in¬ 
nych, niż taktowanie układów cyfro¬ 
wych, należy pamiętać, aby nie przekra¬ 
czać dopuszczalnej wartości prądu dla 
wyjścia generatora. Aby tego dokonać, 
należy określić jaka jest rezystancja ob¬ 
ciążenia, czyli rezystancja podłączonego 
odbiornika, zmierzyć wartość napięcia 
zasilania buforów jakie jest ustawione, a 
następnie z prawa Ohm'a wyliczyć war- 
tość prądu. _ 

Spis elementów 
Rezystory: 

R1 - 330 
R2 - 240 
R3 - 3,6k 
R4-100 
R5-100 
R6-51 
R7-18k 

Kondensatory: 

Cl - 330nF 
C2-lOOnF 
C3-10OnF 
C4 -1 00 /jF 
C5 -1 00jl/F 
C6 - 22pF 

Układy scalone: 

Ul - 4046 
U2 - 4093 
U3 - 4049 
U4 - TL431 
U5-LM317 

Inne: 

PR1-10k 
PI - 1k 
P2 -10k 
P3 -10k 
J1 - PLS2 
J2 - PLS2 
Płytka-396-K 


Temat wzmacniaczy mocy cyklicznie 
pojawia się na warsztacie elektronika. Roz¬ 
ważania na ten temat doprowadziły nas do 
postawienia sobie pytania, czy można skon¬ 
struować wzmacniacz dużej mocy przy mi¬ 
nimalnej liczbie elementów, niewielkich roz¬ 
miarach i jak najniższym (możliwie) napięciu 
zasilania? Przeglądając dokumentacje doty¬ 
czące scalonych wzmacniaczy mocy oraz ar¬ 
tykuły w kilku ciekawych książkach udało się 
wybrać sensowne rozwiązanie. Pomysł nie¬ 
zbyt rewelacyjny, ale bardzo praktyczny. 

Budowa i działanie 

Podstawą konstrukcji wzmacniacza 
jest układ TDA2030A. Jest to rozbudowana 
wersja TDA2030, monolitycznego wzmacnia¬ 
cza mocy wysokiej klasy. Jego charaktery¬ 
styczne parametry to: moc wyjściowa z dri- 
verem 35W, napięcie zasilania +/-22V, mak¬ 
symalny prąd w szczycie 3,5A, szerokość pa¬ 
sma 100kHz, rezystancja obciążenia 4..16 
ohm przy napięciu wejściowym ok. 
500..800mV. Czytając dokumentację firmową 
dotyczącą tego układu można zobaczyć, że 
nie jest jasno opisane w jakich dokładnie 
warunkach może on pracować. Postanowili- 



Typowa aplikacja TDA2030 - 
moc 18W 


śmy trochę poeksperymentować z tym ukła¬ 
dem. Jak wyżej wspomniano maksymalna 
moc wyjściowa to 35W/4 ohm przy nominal¬ 
nym napięciu +/-22V. Zbudowaliśmy wzmac¬ 
niacz w konfiguracji podstawowej na podsta¬ 
wie aplikacji z dokumentacji. Zmieniliśmy na¬ 
pięcie zasilania. Stopniowe zwiększanie war¬ 
tości napięcia od maksimum nominału czyli 
- -22 doprowadzto nas do - -36V, cały czas 
kontrolując pobór prądu i moc wyjściową. 
Układy scalone, co jest trochę dziwne, wy¬ 
trzymały przekroczenie napięcia zasilania o 
+/-14V. Moc układu wzrosła znacznie, ale 
wzrosła też temperatura i to dość mocno tak, 
że niezbędne było dodatkowe chłodzenie 
wentylatorem. Ale to nie satysfakcjonowało 
nas. Żeby uzyskać większą moc zamonto¬ 
waliśmy dodatkowo dwa komplementarne 
tranzystory mocy BD911/BD912 sterowane 
ze źródeł prądowych, jakimi są rezystory 2,2 
ohm na zasilaniu układu scalonego. Okaza¬ 
ło się, że moc niewiele wzrosła przy zasila¬ 
niu +/-22V. Dołożyliśmy więc jeszcze jeden 

taki sam stopień i połączyliśmy je oba w układ 
mostkowy. Taki układ dopiero wydał z siebie 
oczekiwaną moc. Co to takiego układ most¬ 
kowy? Normalnie obciążenie wzmacniacza 



Aplikacja zwiększająca moc 
wzmacniacza do 35W 


Układy Audio 


Mostkowy 


mocy 120W 



Zestaw 397-k 


120-watbkPy elekirodĘ#s tyczny wzmacniacz 
mocy dobrej jakości przeznaczony jest do 
współpracy z obciążeniem 4. >.16Q i syme¬ 
trycznym napięciem zasilania +/-22V 
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ry jest podłączony pomiędzy wyjście wzmac¬ 
niacza, a masę układu. Wartość napięcia na 
wyjściu osiąga maksymalnie prawie 90% war¬ 
tości napięcia zasilania. Układ mostkowy to 
połączenie dwóch jednakowych stopni mocy, 
które są polaryzowane przeciwsobnie. Ob¬ 
ciążenie w tym przypadku połączone jest po¬ 
między wyjściami wzmacniacza. Kiedy na 
wyjściu jednej gałęzi napięcie osiąga jakąś 
wartość, to w tym samym czasie na drugiej 
pojawia się taka sama wartość, tylko kieru¬ 
nek przepływu prądu jest przeciwny. Wtedy 
różnica napięć pomiędzy wyjściami obu ga¬ 
łęzi będzie dwa razy większa, niż w przypad¬ 
ku pojedynczej sekcji. Wartość mocy wyjścio¬ 
wej wzmacniacza dla sygnału sinusoidalne¬ 
go oblicza się ze wzoru P = (U*U) / 2R. Gdzie 
U oznacza wartość napięcia szczytowego, a 
R to wartość rezystancji obciążenia. Zakła- 


śniej opisane, ale to już jest pozaprogramo¬ 
we. 

Montaż i uruchomienie 

Płytka drukowana wzmacniacza jest 
niewielka i jest mało elementów, więc nietrud¬ 
no ją zmontować. Należy jednak wykonać kil¬ 
ka niezbędnych czynności. Przede wszyst¬ 
kim należy sprawdzić czy na płytce nie ma 
zwarć lub pęknięć ścieżek. Na początku wlu- 
towujemy zwory, których jest 4. Trzeba do¬ 
brze rozpoznać ich lokalizację, ponieważ z 
braku miejsca zostały oznaczone bardzo ma¬ 
łymi literami. Jeżeli zdecydujemy się na pod¬ 
łączenie zasilania czterema przewodami, to 
dwie z nich, te wewnętrzne, nie będą koniecz¬ 
ne. Zwory zewnętrzne ZW1 i ZW4 mogą być 
wykonane z drutu miedzianego lub srebrzo¬ 
nego ok. 0.4mm, natomiast wewnętrzne ZW2 


torów potrzeba dwa. Każda sekcja wzmac¬ 
niacza przykręcona będzie do osobnego ra¬ 
diatora. Radiator musi mieć taki profil, aby 
można było przysunąć go na tyle blisko do 
płytki, by sięgał z niewielkim zapasem w każ¬ 
dym kierunku do tranzystorów. Należy do¬ 
kładnie wymierzyć na podstawie płytki i/lub 
przymierzając radiator do włożonych w płyt¬ 
kę tranzystorów i układów Ul, i U2, miejsce 
na otwory pod śruby. Właściwe jest wykona¬ 
nie matrycy pod otwory w materiale takim, 
jak twarde drewno lub miękki metal, może 
być nawet blacha aluminiowa. Dlaczego? Po¬ 
nieważ wiercenie w aluminium (wiadome z 
praktyki) stwarza kłopoty i w początkowej 
fazie wiertło, a szczególnie tępe, ślizga się w 
materiale zmieniając położenie. W ten spo¬ 
sób zaoszczędzimy czas i pieniądze. Matry¬ 
ca drewniana może być gruba(lcm), nato- 


dając, że obciążenie wynosi 4 ohmy, a na 
wyjściu jednej sekcji jest napięcie 20V (ok. 
90% z 22V), to obliczając moc wyjściową dla 
takiego układu mamy 50W. Dla połączenia 
mostkowego mamy 40V i moc w tym przy¬ 
padku będzie wynosić 200W. Przy odpowied¬ 
nim odprowadzaniu ciepła i dużej sprawno¬ 
ści zasilacza wzmacniacz ten osiąga takie pa¬ 
rametry. W eksperymentalym egzemplarzu 
moc ok. 100W osiągnięto przy napięciu wej¬ 
ściowym ok. 275mV. 

W tytule napisane jest 120W, a to dlatego, że 
postanowiliśmy nie przeciążać układu i nie 
przystosowywać go do pracy w warunkach 
krytycznych mimo tego, że z obliczeń i te¬ 
stów wynikało, że przy 200W ma nawet jakiś 
zapas. Dlatego można powiedzieć o nim, że 
jest dobrej jakości. Można to samemu spraw¬ 
dzić montując go. Jeżeli ktoś wyraża takie 
życzenie może pokusić się o próbę ekspery- 


i ZW3 powinny być wykonane z drutu o śred¬ 
nicy ok. 1 mm. Następnie montujemy rezysto¬ 
ry R7,R8.R9,R10 i Rl 1 wsuwając je do koń¬ 
ca w płytkę. Potem montujemy rezystory 
R1..R6 pamiętając, aby tym razem nie wsu¬ 
wać ich zbyt głęboko oraz diody Dl ,.D4. Na¬ 
leży pozostawić ok. półcentymetrowy odstęp 
od powierzchni płytki, ponieważ na nich 
może wydzielić się nieco ciepła i w ten spo¬ 
sób ułatwimy jego odpływ. Teraz montujemy 

kondensatory pamiętając o tym, że C5 i G8 

to elektrolity, które posiadają polaryzację. Po¬ 
zostały do wlutowania tranzystory i układy 
scalone. Zanim je włutujemy, należy przygo¬ 
tować je do przykręcenia do radiatorów oraz 
same radiatory. Radiatory to fabrycznie go¬ 
towe profile wykonane z aluminium. Trudno 
określić jaki profil radiatora w danej chwili jest 
dostępny i jaką będzie posiadał rezystancję 
termiczną, ale wymiary 20 x 10 x 5 cm dla 


miast z aluminium (blacha) 2mm. Miejsca 
należy zaznaczyć twardym ostrym punkta- 
kiem. Na początku należy wywiercić otwory 
prowadzące wiertłem o mniejszej średnicy 
np. 0,8..1mm, następnie rozwiercić je wier¬ 
tłem 2mm, a następnie zakończyć wiertłem 
właściwym. To jakie będzie wiertło, zależy od 
sposobu przykręcenia elementów. Po wywier¬ 
ceniu otworów należy większym wiertłem 
wykonać delikatnie fazy z obu stron otworów. 
Następnie zaznaczamy w radiatorze miejsce 
otworu centralnego i wiercimy go na zasa¬ 
dach podobnych jak przy matrycy. Potem 
przykręcamy matrycę śrubą i dodatkowo ima¬ 
dłem, i wiercimy pozostałe otwory. Można 
wywiercić w matrycy mniejsze otwory dosto¬ 
sowane do posiadanych śrub, a potem roz¬ 
wiercić otwory w radiatorze do właściwych 
rozmiarów. Dodatkowo wiercimy na skraju ra¬ 
diatorów po dwa otwory dla dystansowników. 
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Dystansowniki to rurki metalowe potrzebne 
do zamocowania radiatorów do obudowy i 
utrzymania odległości pomiędzy radiatorami. 
Po wywierceniu otworów należy większym 
wiertłem wykonać delikatnie fazy z obu stron 
otworów. Do obróbki aluminium właściwe jest 
stosowanie ostrych wierteł o małym skosie i 
należy używać jako chłodzenia wody, alko¬ 
holu (denaturat) lub nafty. Zabezpiecza to 
przed zakleszczeniem się wiertła w materia¬ 
le i rozbijaniu otworu przez zapieczone wió¬ 
ry. Najlepiej wiercić w stojaku, wtedy otwory 
będą prostopadłe do płaszczyzny wiercenia. 
Dlaczego tyle o tych otworach? Ponieważ 
średnica ich jest mała, odstęp niewielki, a 
trzeba pamiętać, że wszystkie elementy 
muszą być oddzielone od siebie galwanicz¬ 
nie. Zbyt duże otwory źle usytuowane spo¬ 
wodują kłopot w montażu przekładek izolu¬ 
jących, a także naprężenia elementów. Moż¬ 
na zastosować przekładki mikowe, silikono¬ 
we lub teflonowe. W modelu eksperymental¬ 
nym zastosowano przekładki mikowe grubo¬ 
ści 0.1 mm smarowane z obu stron pastą sili¬ 
konową. Średnica właściwa otworów w ra¬ 
diatorze, to 3,5mm. Śruby mocujące o śred¬ 
nicy 3mm. Kołnierz izolujący na śrubie wy¬ 
konany jest z rurki teflonowej oraz podkład¬ 
ka izolująca pod nakrętkę wykonana z tek- 
stolitu (z tego materiału, co wykonane są płyt¬ 
ki drukowane dobrej jakości bez metalizacji 
-szklano-epoksydowe). Pomiędzy nakrętką, 
a przekładką izolującą jest podkładka zwy¬ 
kła i sprężynująca. Mamy już przygotowane 
radiatory i osprzęt. Teraz należy w odpowied¬ 
niej kolejności zamontować elementy do ra¬ 
diatorów przykręcając je, ale niezbyt mocno. 
Następnie przykręcamy dystansowniki we¬ 
wnętrzne, skręcając radiatory, ale delikatnie. 
Nakładamy płytkę na elementy. Dokręcamy 
dystansowniki nieco mocniej tak, aby radia¬ 
tory nie ruszały się. Najlepiej na płaskiej po¬ 
wierzchni. Centrujemy płytkę na elementach. 
Najpierw przykręcamy układy scalone, przy- 
lutowujemy je. Potem robimy to samo z tran¬ 
zystorami. Teraz należy przy pomocy omo¬ 
mierza sprawdzić każdy element przykręco¬ 
ny do radiatora, czy nie ma zwarcia z nim. 
Śruby powinny być przykręcone na tyle, aby 
podkładka sprężynująca mogła pracować 
podczas zmian termicznych zachodzących 
przy różnych mocach. Na ścieżki wysokoprą- 
dowe (to te z odsłoniętą maską) łączące ko¬ 
lektory tranzystorów oraz zasilające należy 
do lutować kawałki drutu srebrzonego lub 
miedzianego o średnicy ok. 1 mm. Do wyj¬ 
ścia A i B wzmacniacza oraz w miejsca zasi¬ 
lania V+ i V- przylutowujemy przewody mięk¬ 
kie o grubości ok. 1,5mm. Do wejścia i masy 
przewody mogą być nieco cieńsze, ponie- 



£ =: 
£'a 

waż płynie przez nie niewielki prąd. Po przy- 
lutowaniu wszystkiego co trzeba, należy 
sprawdzić dokładnie czy nie ma zwarć spo¬ 
wodowanych cyną, ponieważ ścieżki w nie¬ 
których miejscach przebiegają bardzo blisko 
siebie. Tyle o montażu. 


Do uruchomienia potrzebny będzie zasilacz 
+/-22V (najlepiej stabilizowany z regulacją 
napięcia) o wydajności prądowej ok. 5A (naj¬ 
lepiej z zabezpieczeniem nadprądowym) o 
mocy ok. 300W, dwie oprawki bezpieczników 
topikowych, bezpieczniki topikowe 6A, dwa 
kondensatory elektrolityczne 10mF..20mF/ 
50V, zestaw rezystorów 4..16 ohm o mocy ok. 
200W, dwa rezystory ok. 20 ohm/5W, dwa re¬ 
zystory ok. 2,2 kohm/1 W, miernik uniwersal¬ 
ny. generator sygnałowy sinus 20Hz..20kHz, 
oscyloskop oraz wentylator. Do wyjścia zasi¬ 
lacza dołączamy kondensatory 10mF zgod¬ 
nie z polaryzacją. Równolegle do kondensa¬ 
torów dolutowujemy rezystory 2,2k. Do kon¬ 
densatorów szeregowo dolutowujemy 
oprawki bezpiecznikowe i rezystory 20 ohm. 
Do rezystorów podłączamy przewody zasi¬ 
lające ze wzmacniacza. Punkt masy doluto¬ 
wujemy do wspólnego bieguna zasilania(MA- 
SA). Do przewodów wyjścia wzmacniacza 
dolutowujemy zestaw rezystancyjny 4.. 16 
ohm. Do wejścia wzmacniacza podpinamy 
wyjście z generatora. Wszystko lutujemy, nie 
na żabki czy krokodyle, bo potem może być 
wielkie bruuum!!! Równolegle do obciążenia 
dołączamy oscyloskop. Oscyloskop, zasilacz 
i generator nie mogą posiadać połączenia 
galwanicznego z masą, ponieważ wyjście 
wzmacniacza nie pracuje w układzie standar¬ 
dowym i spowoduje to zwarcie. Włączamy 
generator, ustalamy częstotliwość ok. 1 kHz i 
poziom na 0V. Włączamy oscyloskop. Włą¬ 
czamy zasilanie wzmacniacza. Woltomierzem 
mierzymy napięcie stałe na wyjściu wzmac¬ 
niacza. Powinno być ok. 0V. Powoli zwiększa¬ 
my poziom wejściowy obserwując wskaza¬ 
nia oscyloskopu. Przy amplitudzie 5V wyłą¬ 
czamy zasilacz. Jeżeli wszystko poszło bez 
przeszkód, to usuwamy rezystory 20 ohm. 
Powtarzamy cykl od początku, tym razem 
zwiększając poziom sygnału tak, aby wartość 


amplitudy na wyjściu wzmacniacza wynosiła 
do ok. 20V. Jeżeli tak jest, to znaczy, że uru¬ 
chomienie powiodło się. Teraz można prze¬ 
testować zakres częstotliwości i/lub poziomu. 
Mając dodatkowo wobuioskop można obej¬ 
rzeć charakterystykę pasma przenoszenia 
wzmacniacza. Dobrze jest pogrzać go przy 
90% nominału obserwując pomiar tempera¬ 
tury. Gdy jest znaczny i zbliża się do warto¬ 
ści krytycznych, to należy włączyć wentyla¬ 
tor (wniosek - błąd lub za mały radiator lub 
źle przymocowane radiatory). Potem można 
włączyć 100% i testować go przez jakiś czas. 
Jeżeli wszystko chodzi poprawnie, to można 
zamiast rezystora podłączyć kolumny głośni¬ 
kowe bez obaw o uszkodzenie ich, a zwłasz¬ 
cza głośnika niskotonowego. Istnieje możli¬ 
wość zastosowania radiatorów o mniejszej 
objętości stosując jednocześnie odpowied¬ 
ni wentylator na stałe, ale wtedy niezbędny 
jest dodatkowy układ kontroli temperatury, sy¬ 
gnalizacji przekroczenia i wyłączenia zasila¬ 
nia. 

Spis elementów 

Rezystory: 

R1 - 2,2 /0,5W 
R2 - 2,2 /0,5W 
R3 - 2,2 70,5W 
R4 - 2,2 /0,5W 
R5-1 /IW 
R6-1 /IW 
R7 - lOOk 
R8 -10Ok 
R9 - 3,3k 
RIO - 3,3k 
R11 - lOOk 
Kondensatory: 

Cl - 150nF/63V 
C2-150nF/63V 
C3-150nF/63V 
C4 - 2,2nF /63 
C5 - 1 0fjF /63V 
C6-150nF/63V 
C7-150nF/63V 
C8 - 1/iF /63V 
Półprzewodniki: 

Dl - 1N4007 
D2 -1N4007 
D3-1N4007 
D4 -1N4007 
Tl -BD912 
T2 - BD911 
T3- BD912 
T4 - BD911 
Układy scalone: 

Ul - TDA2030A 
U2 - TDA2030A 
Inne: 

Płytka - 397-K 

V_- 
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Oferta 


Zamówienie ważne do ukazania się następnego numem NE 


Zamówienie na 
darmową płytkę 
drukowaną 



□ 706-k 

□ 707-k 

□ 393-k 

□ 394-k 

□ 396-k 

□ 397-k 

□ 398-k 

□ 399-k 


Zał ą c zam za adreso waną koper - □ 400-k 
tę_zwrotn ą z n aklejony m z nacz¬ 
kiem za 1.70zł □40l-k 


O 

TT 

CD 

CO 


CD 

Q)_ 

n' 

§->3: 


o> 

o 

o. 

D 


Q_ 

O) 

—5 

3 
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o 


-O 

CD 

TT 


UWAGI lub ZAMÓWIENIE 
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Książka przeznaczona jest 
przede wszystkim dla elektroni¬ 
ków amatorów, którzy w prosty, 



bezbolesny sposób chcą rozpo¬ 
cząć przygodę z mikrokontrole¬ 
rami. 

Nie ulega wątpliwości, że rozwój 
elektroniki w ostatnich latach nie 
pozostawia nam elektronikom 
wyboru, zmuszając nas do zgłę¬ 
biania tajemnic techniki mikro¬ 
procesorowej. Ci wszyscy, któ¬ 
rzy nie mają czasu uczyć się 
skomplikowanych języków pro¬ 
gramowania, a chcą w swoich 
konstrukcjach wykorzystać mi¬ 



krokontrolery mogą śmiało się¬ 
gnąć po mikrokontrolery rodziny 
ST62/72 i tworzyć przy pomocy 
ST6Realizera bardzo zaawanso¬ 
wane programy w ciągu kilkuna¬ 
stu przyjemnych minut z kompu¬ 
terem. 

Wielką zaletą ST6Realizera jest 
jego intuicyjna obsługa oraz to, 
że nie wymaga się od projektan¬ 
ta znajomości jakiegokolwiek ję¬ 
zyka programowania! 

Książka oprócz podstawowych 


wiadomości o mikrokontrolerach 
rodziny ST62 oraz zagadnień 
związanych z obsługą programu 
ST6Realizer, zawiera bardzo 
dużo praktycznych przykładów, 
które ułatwią zgłębianie tajemnic 
tego niesamowitego programu. 
Tak jak inne programy Realizer 
ma swoje wady i zalety. Jednak 
jestem pewny, że każdy kto się¬ 
gnie po Realizera, nie zawiedzie 
się na nim i będzie z niego za¬ 
dowolony, tak jak autor książki. 


c -' 

Płytki drukowane za DARMO!!! 

Jak zapewne wszyscy wiedzą z własnego doświadczenia najmniej przyjemną, a zara¬ 
zem najbardziej czasochłonną czynnością przy budowie układu elektronicznego jest 
wykonanie płytki drukowanej. Aby uprzyjemnić budowę układów redakcja Nowego 
Elektronika oferuje za darmo płytki drukowane do większości układów, które są pu¬ 
blikowane na łamach NE. Każdy z Czytelników może zamówić za darmo jedną dowol¬ 
nie wybraną płytkę drukowaną, której rysunek został zamieszczony na wkładce - nie 

dotyczy reprintów. Aby otrzymać wybraną płytkę drukowaną wystarczy na poniższym 
blankiecie zaznaczyć krzyżykiem jej numer, nakleić kupon z ostatniej strony okładki i 
dołączyć zaadresowaną kopertę zwrotną ze znaczkiem za 1.70 zł., a następnie prze¬ 
słać to wszystko na adres redakcji. Dział wysyłki darmowych płytek odeśle w zaadre¬ 
sowanej kopercie wybraną płytkę drukowaną. 

Nowy Elektronik 
ul. Junaków 2, 82-300 Elbląg 

v____/ 
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Oferta Specjalna 

Nowego Elektronika 

Wszystkie pozycje ze Specjalnej Oferty handlowej NE można zamówić: listownie, telefonicznie, poprzez 
e-mail. Do wysianej przesyłki doliczane są koszty pakowania i wysyłki (także do przedpłat) - 13.00zł. 
Podane ceny zawierają podatek VAT. 

A-eymboi elementu; B nazwa; C nr Nowego Elektronika; Ocena detaliczna; E-cena dla prenumeratorów 


Układy mikroprocesorowe + wybrany program 




A 

B 


D 

E 

89C(S)51 

plus zaprogramowanie wybranym programem 


28.00 

22,40 

89C(S)52 

plus zaprogramowanie wybranym programem 


29.00 

23,20 

89G2051 

plus zaprogramowanie wybranym programem 


24,00 

19,20 

89C4051 

plus zaprogramowanie wybranym programem 


28,00 

22,40 

ST62T10 

plus zaprogramowanie wybranym programem 


26,00 

20,80 

ST62T20 

plus zaprogramowanie wybranym programem 


27,00 

21,60 

90S4433 

plus zaprogramowanie wybranym programem 


29.00 

23,20 

90S2313 

plus zaprogramowanie wybranym programem 


28.00 

23.20 

90S1200 

plus zaprogramowanie wybranym programem 


28,00 

22,40 

Tiny22313 plus zaprogramowanie wybranym programem 


29,00 

23,20 

Tiny26 

plus zaprogramowanie wybranym programem 


29,00 

23,20 

Mega8 

plus zaprogramowanie wybranym programem 


29,00 

23,20 

MegalS 

plus zaprogramowanie wybranym programem 


29,00 

23,20 

Układy pamięci EPROM + wybrany program 




A 

B 


D 

E 

27(312 

plus zaprogramowanie wybranym programem 


20,00 

16,00 

27C2S8 

plus zaprogramowanie wybranym programem 


20.00 

18,00 

27C64 

plus zaprogramowanie wybranym programem 


24,00 

19,20 

2716 

plus zaprogramowanie wybranym programem 


24,00 

19,20 

Płytki drukowane do układów z Nowego Elektronika 




A 

B 

C 

D 

E 

001 

Sterownik dużej mocy do PC 

1/98 

brak 


002 

Cyfrowe etekty dyskotekowe 

1/98 

brak 


004 

Prosta przetwornica DC/DC 

1/98 

3,00 

2,40 

005 

Ptędokanałowy analizator logiczny 

1/98 

5,00 

4,00 

005_1 

PSęctokanatowy analizator logiczny 

1/98 

brak 


006 

Tester babi koncentrycznych 

1/98 

3.00 

2.40 

008 

Miraadąywt-micofon z mcxxśaqą True =H 


** 


010 

Uniwersalny modtrf odbemii „Kr PU 

•96 

sm 


024 

Zamek szyfrowy z atarmem 

• 96 

338 


026 1 

Ośmiokanałowy zegar sterujący 

t m 

3» 


026_3 

Ośmiokanałowy zegar sterujący 

196 

500 

4jX 

026_5 

Ośmiokanałowy zegar sterujący 

1,96 

5,00 

*PC 

007 

Prosty domowy nadajnik telewizji kolorowej 

296 

trał 


012 

Elektroniczna ruletka 

296 

500 

4 00 

015 

Wzmacniacz HiR 2x50W 

296 

5l0C 

4JX 

025 

Programowany zegar ciemniowy 

296 

1,000 

£.00 

027 

Koder stereo 

296 

brak 


027_1 

Koder stereo-generator 

296 

300 

2.40 

029 

Emulator pamięci EPROM2764-27256 

296 

tm 


030 

Autoaiarm ze sterownikiem centralnego zamka 

296 

10.00 

B.00 

030_1 

Autoaiarm ze sterownikiem centralnego Z 2 mka 

296 

300 

2.40 

003 

Automatyczny przełącznik AV 

3,98 

brak 


013 

Automatyczna miniperkusja 

3,98 

brak 


016 

Miernik wysterowania z pamięcią 

a-96 

6.00 

4.80 

031 

Programowalny miernik częstotliwości 

3/98 

8,00 

6,40 

032 

Zegar z gongiem 

3/98 

brak 


033 

Odbiornik KF 

3/98 

brak 


028_1 

Ośmiokanałowy sterownik węża świetlnego 

3/98 

5,00 

4,00 

028 

Ośmiokanałowy sterownik węża świetlnego 

4/98 

brak 


009 

Migające lampki na świąteczną choinkę 

4/98 

brak 


011 

Prosta przetwornica 12V/220V 

4/98 

brak 


017 

Stereofoniczny potencjometr cyfrowy do audio 

4/98 

brak 


041 

Amatorski programator 89C1051.89C2051 

4/98 

brak 


042_1 

Uniwersalna przetwornica obniżająca napięcie 

4/98 

4,00 

3,20 

042_2 

U niwersalna przetwornica odwracająca napięcie 

4/98 

4,00 

3,20 


042_3 

Uniwersalna przetwornica podwyższająca napięcie 

4/98 

4.00 

3,20 

043 

Przetwornik A/C do komputera PC 

4/98 

brak 


044_1 

Wąskopasmowy nadajnik FM 

4/98 

brak 


044_2 

Wąskopasmowy odbiornik FM 

4/98 

brak 


045 

Częstościomierz współpracujący z łączem RS232 

1/99 

3.00 

2,40 

050 

Kompletny wzmacniacz-selektor wejścia 

1/99 

brak 


051 

Minikamera pogłosowa 

1/99 

brak 


052 

Dotykowy śdemniacz światła 

1/99 

4,00 

3,20 

053 

Mlliwoltomierz 

1/99 

brak 


055 

Analogowy dekoder fonii do NAGAVlSION/SYSTER 

1/99 

brak 


056 

Amatorski programator 89C51. 52, 55 

1/99 

10.00 

8,00 

057 

Mikroprocesorowy miernik LC 

1/99 

10,00 

8,00 

018 

Ośmiokanatowy analizator stanów logicznych 

2/99 

10,00 

6,00 

020 

Automatyczny przełącznik oświetlenia reklamowego 

2/99 

brak 


022 1 

Czterokanłowy nadajnik-odbiomik podczerwieni 

2/99 

6.00 

4,80 

022 2 

Czterokanatowy nadajnik-odbiomik podczerwieni 

2/99 

brak 


023 

Generator funkcyjny ze stopniem mocy 

2/99 

brak 


063 

Panelowy woltomierz napięcia stałego 

2/99 

7.00 

5,60 

0631 

Panelowy woltomierz napięcia stałego mod. wyj. 

2/99 

5,00 

4,00 

100 

Układ do zmiany kierunku obrotów silnika prądu sta). 

2/99 

brak 


019 

Zasilacz laboratoryjny O-20V.2A cz l 

2/99 

brak 


019_1 

Zasilacz laboratoryjny 0-20V,2A cz.ll mod.sterowania 

3/99 

brak 


nm _2 

7asilac7 laboratoryjny O-20V 2A ezll mod.klawiatury 

3/99 

4,00 

3.20 

021 

Przystawka gitarowa..."OVERDRIVE' 

3/99 

brak 


034 

Mikroprocesorowy licznik kosztu rozmów telefon 

3/99 

brak 


034_1 

Mikroprocesorowy licznik kosztu rozmów telefon. 

3/99 

brak 


035 

Detektor gazu 

3/99 

brak 


035_1 

Detektor gazu 

3/99 

3,00 

2,40 

036 

Próbnik stanów logicznych CMOS/TTL 

3/99 

brak 


037 

Symutator-gorterator etanów log. na wyj. CMOS 

3/00 

s.oo 

4.00 

070 

Kompletny wzmacniacz-końcówka mocy 100W 

3/99 

5,00 

4,00 

073 

Panelowy amperomierz prądu stałego 

3/99 

brak 


073_1 

Panelowy amperomierz prądu stałego mod.wyś 

3/99 

5.00 

4,00 

061 

Zdalne sterowanie przez telefon 

4/99 

10,00 

8,00 

062 

Miernik niskich rezystancji 

4/99 

brak 


059 

Prosty 'kfocz'etekZorK 2 ny 

4/99 

5,00 

4,00 

0S9_1 

Prosnr "«Łj='ae*=^raczry-zsacze KSamSLry 

4/99 

5,00 

4,00 

D&i 

PiQM3ifcapteooT» Hera/warów samochód. 

4/99 

brak 


365 

Sruooaw ^sguteCr ogrzewane 

4/99 

5,00 

4,00 

0B6 

amant ne podaaniren 

4/99 

brak 


: 3E7 

Samoenooowy «zr-a=necz mocy 

4/99 

7,00 

5,60 

3«e 

CemijM Lgtae ranrpnwn 

5/99 

10,00 

8,00 


Kmmerrr aanpŁ«ni7*TV 

5/99 

brak 


38C 

‘omoery arriacniacz-przedwzmacniacz 

5/99 

brak 


D5E 

EmuttDr nadajnik DCF77 

5/99 

5,00 

4,00 

075 

Uinaarowy stereofoniczny wzmacniacz stochawk. 

5/99 

brak 


079 

Miernik częstotliwości cło 1,2GHz 

5/99 

10,00 

8,00 

065 

Mikroprocesorowy sterownik akwarium 

5/99 

brak 


085_1 

Mikroprocesorowy sterownik akwarium 

5/99 

3,00 

2.40 

069 

Rozmowa przez zamknięte drzwi 

6/99 

brak 


091 

Miernik napięcia stałego z autom.zmianą zakresów 

6/99 

10,00 

8.00 

092 

Laserowe efekty świetlne 

6/99 

6,00 

6,40 

093 

Elektroniczna choinka 

6/99 

5,00 

4,00 

094 

Tania sonda napięciowa 0-19,9V 

6/99 

brak 


096 

Automatyczna sekretarka talafoniczna 

6/99 

12.00 

9.60 

099 

Układ kontroli pracy wentylatora CPU komputera 

6/99 

3,00 

2,40 

071 

Półprzewodnikowy "radiator" 

1/00 

10,00 

8,00 

054_1 

Sztuczne obciążenie czyli “pożeracz prądu" 

1/00 

hrnk 


054_2 

Sztuczne obciążenie czyli ‘pożeracz prądu' 

1/00 

brak 


047_1 

Zdalne sterowanie poprzez sieć elektryczną 

1/00 

brak 


047_2 

Zdalne sterowanie poprzez sieć elektryczną 

1/00 

12,00 

9.60 

047_3 

Zdalne sterowanie poprzez sieć elektryczną 

1/00 

brak 


046 

Przetwornica 12/24V i mocy 75W 

1/00 

brak 


038 

Minikamera jako detektor ruchu 

1/00 

brak 


089 

Odbiornik DCF77 

1/00 

brak 


039 

Układ redukcji szumów 

1/00 

brak 


058 

Przetwornica 12-200/300VA 

2/00 

15,00 

12,00 

058_1 

Przetwornica 12-200/300VA 

2/00 

6,00 

4.80 
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072 

Warsztatowy stabilizator impulsowy 1,2-20/3A 

2/00 

brak 



144-K 

Strach na krety 

3/01 

5,00 

4,00 

074 

Mini UPS 

2/00 

brak 



145-K 

Dotykowy regulator oświetlenia 

3/01 

6,00 

4,80 

076 

EOUAUZER 7-kanatowy 

2/00 

6.00 

4,80 


146-K 

Mostkowy gigant-do 1000W!!! 

4/01 

5,00 

4,00 

076_1 

EOUALIZER 7-kana(owy 

2/00 

6.00 

4.80 


147-K 

Inteligentny kasownik pamięci EPROM 

4/01 

brak 


077 

Amator, programator pamięci EPROM 27C64 i 27C256 

2/00 

brak 



148-K 

Wzmacniacz samochodowy 2x70W 

4/01 

9,00 

720 

078_1 

Laserowy system zdalnego sterowania 

2/00 

8,00 

6,40 


150-K 

Prosty warsztatowy generator funkcji 

4/01 

9,00 

7,20 

078_2 

Laserowy system zdalnego sterowania 

2/00 

6,00 

4.80 


151-K 

Antypluskwa 

4/01 

5.00 

4,00 

083 

Termometr 0-300st.C 

3/00 

brak 



152-K 

Rozładowarka ogniw NiCd 

4/01 

5.00 

4.00 

084 

Układ do rozmagnesowywania głowic magnetofon. 

3/00 

7,00 

5,60 


153-K 

Sterowanie pilotem w kodzie RC5 WnAmp'em 

4/01 

8.00 

6,40 

086 

Szerokopasmowy modulator telew . dla kanałów 21 -37 

3/00 

5,00 

4,00 


154-K 

Elektroniczna książka telefoniczna z wybieraniem numeru 

5/01 

10,00 

8,00 

087 

Elektroniczna papuga 

3/00 

5,00 

4,00 


155-K 

Timer GSM 

5/01 

5,00 

4,00 

088 

Zasilacz symetryczny 0-30V,2A 

3/00 

6,00 

6,40 


156-K 

Komputerowy załączni k/wyłącznik urządzeń 

5/01 

6,00 

4,80 

097 

Zegar z 'lnteligentnym'budzikiem 

3/00 

brak 



157-K 

Układ ostrzegający o gołoledzi 

5/01 

brak 


097_1 

Zegar z ■inteligentnym*budzikiem 

3/00 

brak 



158-K 

Czujnik udarowy 

5/01 

5,00 

4.00 

098 

Prosta sonda logiczna TTL na ST62T10 

3/00 

6,00 

4,80 


159-K 

Układ zabezpieczający kolumny głośnikowe 

5/01 

5,00 

4.00 

060 

Układ opóźnlający-sztuczne echo 

4/00 

brak 



160-K 

Wielokanałowy dzwonek bezprzewodowy(pł.nadajnika) 

5/01 

6,00 

4.80 

081 

Irrterkom i motocykl 

4/00 

brak 



160J-K 

Wielokanałowy dzwonek bezprzewodowy(pt.odbiornika) 

5/01 

6,00 

4,80 

081 _1 

Interkom i motocykl 

4/00 

4,00 

3,20 


161_1-K 

Miernik do bezinwazyjnego pomiaru prądu 

6/01 

brak 


082 

Stroboskop fotograficzny 11J 

4/00 

brak 



161_2-K 

Miernik do bezinwazyjnego pomiaru prądu 

6/01 

5,00 

4,00 

082_1 

Stroboskop fotograficzny 11J moduł palnika 

4/00 

3,00 

2,40 


162_1-K 

Zasilacz sterowany cyfrowo1.5V-19V/5A 

6/01 

8,00 

6,40 

090_1 

Przesyłanie sygnałów video kablem teletechnicznym 

4/00 

brak 



162_2-K 

Zasilacz sterowany cyfrowol ,5V-19V/5A 

6/01 

6,00 

4,80 

090_2 

Przesyłanie sygnałów video kablem teletechnicznym 

4/00 

5,00 

4.00 


163-K 

Sterownik oświetlenia choinki 

6/01 

brak 


090_3 

Przesyłanie sygnałów video kablem teletechnicznym 

4/00 

brak 



164-K 

Kompas elektroniczny 

6/01 

5,00 

4.00 

101 

Uniwersalny ośmiopozycyjny przełącznik elektro. 

4/00 

brak 



165-K 

Subminićaurowy odbiornik FM 

6/01 

5,00 

4.00 

101_1 

Uniwersalny ośmiopozycyjny przełącznik elektro. 

4,00 

5,00 

4.00 


166-K 

Prosty regulator CO 

6/01 

6.00 

4,80 

102 

Szyfrator dźwięku 

4/00 

6,00 

4.80 


167-K 

Samochodowa przetwornica 12V/220V/100VA 

6/01 

8,00 

6.40 

103 

Alarm samochodowy 

4/00 

8,00 

6.40 


168-K 

Mikroprocesorowy dwupunktowy miernik temperatury 

1/02 

9,00 

7,20 

104 

Komputer świetlny "Max"płytka sterownika 

5/00 

10,00 

8,00 


169-K 

Alarm z powiadomieniem telefonicznym 

1/02 

20,00 

16.00 

104J 

Komputer świetlny 'Max"płytka wyświetlacza 

5/00 

6,00 

4,80 


170-K 

Monitor linii DTMF 

1/02 

6,00 

4.80 

105 

Automat do przytóżkowej lampki nocnej 

5/00 

brak 



171-K 

Inteligentny układ sterow.zaczepem instalacji domofon. 

1/02 

6.00 

4,80 

106 

Dudnieniowy wykryw. metali do penetracji ścian 

5/00 

brak 



172-K 

Inteligentny wzmacniacz mikrofonowy 

1/02 

4,00 

3,20 

107 

Wzmacniacz mocy 250W HiR (sinus) 

5/00 

15,00 

12,00 


173-K 

Recykling napędu CD-R 

1/02 

brak 


108 

Stroik gitarowy 

5/00 

8,00 

6.40 


174-K 

Regulator temperatury dla fotografików-baza 

1/02 

8.00 

6.40 

109 

Automatyczne oświetlenie posesji 

5/00 

brak 



174_1-K 

Regitólor temperatury dla fotograSkow-wyswiettacz 

1/02 

6.00 

4.80 

110 

Generator sygnałów Morse'a-lub autom.klucz telegraf. 

5/00 

brak 



175-K 

Bozprzowodowy Bójtanowy gong sotokływny-radajniik 

1/02 

5.00 

4.00 

113 

Programator 89Cxx5l do BASCOM 

5/00 

10,00 

8.00 


175_1-K 

Bezprzewodowy trójlonowy gong seaeśaywriyddtiorn* 

MOZ 

5.00 

4,00 

111 

Gwiazda Betlejemska 

6/00 

brak 



176-K 

Mikroprocesorowa ładowarka atamutatorów 

2/02 

8,00 

6,40 

112 

Zasilacz napięć symetrycznych 

6/00 

brak 



177_1-K 

Szukacz montera-modut liniowy 

2/02 

7,00 

5,60 

114 

Elektroniczny metronom 

6/00 

5,00 

4/00 


177_2-K 

Szukacz montera-moduł mikrokontrolera 

2/02 

7,00 

5,60 

115 

12-kanatowe zdalne sterowanie-płytka odbiornika 

6/00 

6,00 

6.40 


178-K 

Monitor taili 8-bitowej 

2/02 

6,00 

4.80 

115_1 

12-kanałowe zdalne sterowanie-płytka nadajnika 

6/00 

10,00 

8.00 


179_1-K 

Uniwersalny moduł LCD z separacją galwan.-mod.wyśw 

2/02 

7,00 

5.60 

116 

Automatyczny odbiornik sygnału Morse'a 

6/00 

brał 



179_2-K 

Uniwersalny moduł LCD z separacją galwan.-mod.zasil. 

2/02 

6,00 

4,80 

118 

Generator liczb TOTOLOTKA 

6/00 

6,00 

4,80 


180_1-K 

Oświetlacz noktowizyjny dużej mocy-pl.sterownika 

2/02 

brak 


119 

Super nadajnik TV 

6/00 

brak 



180_2-K 

Oświetlacz noktowizyjny dużej mocy-płl£D 

202 

8.00 

6,40 

120 

Profesjonalny przełącznik dźwiękowy 

6/00 

brak 



181 -K 

Precyzyjny regulator mocy PWV 

202 

5.00 

4,00 

122-K 

Miniaturowa końcówka mocy 10+10W 

1/01 

5.00 

4.00 


182-K 

Elektroniczny strach 

2/02 

6,00 

4,80 

130-K 

Regulowany zasilacz do mlniwiertarki 

1/01 

7,00 

5.80 


183-K 

Wyłącznik oświetlenia klatki schodowej 

2/02 

6,00 

4,80 

131-K 

Że!azko-stollk'do folii TESS200 

1/01 

brak 



199-K 

Cyfrowy UPS-NEPRO Digital 500 

2/02 

15,00 

12,00 

132-K 

Radiosterowanłe 433MHz-płytka odbiornika 

1/01 

8,00 

6,40 


184-K 

Uniwersalny programator mikropr.serii 89Cxx 189Cxx51 

3/02 

10,00 

8,00 

132J-K 

Radiosterowanie 433MHz-płytka pilota 

1/01 

5.00 

4.00 


185-K 

AutoKlima 

3/02 

8.00 

6,40 

133-K 

Pięclokanałowy uniwer. syntezer częstotiiwoścł-pł.sterow. 

1/01 

brak 



186-K 

Nadajnik UKF FM-Stereo 

3/02 

7,00 

5,60 

133_1-K 

Pięciokanałowy uniwer. syntezer częstotliwości-pł.genet. 

1/01 

5,00 

4.00 


187-K 

Komputer PC jako zasilacz 

3/02 

brak 


134-K 

Nadajnik UKF FM-1,8W dla zakresu 84-114MHz 

1/01 

8.00 

6.40 


180-K 

Wędkarski wskaźnik brań 

3/02 

6,00 

4,80 

1015-1-K 

Adapter do program.-dta ST62T15/25(współp.z 1015-K) 

1/01 

3,00 

2.40 


189-K 

Wzmacniacz audio do PC 

3/02 

brak 


123-K 

Super programator 42 układów 

2/01 

5,00 

4.00 


190_1-K 

Czterokanalowy panelowy mliiwoltomierz-pt.pomiarowa 

4/02 

10,00 

8,00 

126-K 

Szybka ładowarka akumulatorów NiMH/NiCd 

2/01 

7,00 

5.60 


190_2-K 

Czterokanalowy panelowy miiiwoltomierz-pł.wyświetlac. 

4/02 

5,00 

4,00 

127-K 

Samochodowy aktywny Subwoofer 

2/01 

brak 



191 -K 

Tester kombinacyjnych ukiadlów cyfrowych TTL i CMOS 

4/02 

10.00 

8,00 

128-K 

Transformator elektroniczny z regulacją napięcia 

2/01 

7,00 

5.60 


192-K 

Cyfrowy dzwonek do drzwi 

4/02 

5,00 

4,00 

129-K 

Supermała przetwornica 12/220W20OW 

2/01 

7.00 

5.60 


193-K 

Przetwornica do świetlówki kompaktowej 

4/02 

brak 


135-K 

Wysokiej klasy przedwzmac. ze ster. mikroproces. 

2/01 

10,00 

8.00 


194-K 

Laska sygnalizacyjna 

4/02 

6.00 

4.80 

125J-K 

Iluminofonla cyfrowa-częśó cyfrowa 

2/01 

8,00 

6.40 


195-K 

Deteklor grzmotów-czyti “Elektroniczny szaman' 

4/02 

4,00 

3,20 

125_2-K 

lluminofonia cyfrowa-część analogowa 

3/01 

5,00 

4,00 


196-K 

Czterokanalowy wzmacniacz do zestawu SURROUND 

4/02 

brak 


140-K 

Zamek transponderowy 

3/01 

10,00 

8.00 


197-K 

Dekoder-tester pilotów RC5 

5/02 

brak 


141-K 

Ultra nlskoszumny wzmacniacz mikrofonowy 

3/01 

7,00 

5.60 


198_1-K 

128-kanałowy system sterujący z PC 

5/02 

brak 


142-K 

Tani immobilizer samochodowy 

3/01 

5,00 

4,00 


198_2-K 

128-kanatowy system sterujący z PC 

5/02 

8,00 

6,40 

143-K 

Lampa do ciemni fotograłicznej-płytka sterownika 

3/01 

8,00 

6,40 


201-K 

Subwoofer 200W 

5/02 

6,00 

4,80 

143_1-K 

Lampa do ciemni fotograficznej-płytka diod LED 

3/01 

brak 



202-K 

Programator ST8210/15/20/25 

5/02 

8,00 

6,40 
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300-K 

Programator zestaw uruchomieniowy dla AVR 

5/02 

15,00 

12,00 


354_2-K 

Tester kabli UTP i nie tylko-odbiornik 

1/04 

7,00 

5,60 

301 -K 

Zasilacz laboratoryjny 0-30V-5A 

5102 

9.00 

7,20 


355-K 

Sterownik pieca opalowego CO 

1/04 

12.00 

9,60 

302-K 

Generator częstotliwości wzorcowych 

5/02 

brak 



356-K 

Wskaźnik stanu naładowania akumulatora w samochodzie 

1/04 

brak 


203-K 

Generator kraty TV na 555 

6/02 

4,00 

3,20 


358-K 

Szybki tester kwarców 

1/04 

6,00 

4,60 

303-K 

Konwerter VGA-TV 

6/02 

5.00 

4,00 


360-K 

'Lampka'do telefonu dla niedosłyszących 

1/04 

5,00 

4.00 

305-K 

3-kanalowy stereofoniczny mikser audio 

6/02 

brak 



221-K 

Mikroprocesorowy regulator temperatury z termometrem 

2/04 

12,00 

9,60 

307-K 

Mikroprocesorowy sterownik bariery laserowej 

6/02 

10,00 

8,00 


222-K 

Sygnalizator otwarcia drzwi i okna 

2/04 

5,00 

4,00 

308-K 

Wirujący dżwięk-LESUE stereo 

6/02 

8.00 

6,40 


353-K 

Wtącznlk/wyfącznik zmierzchowy 

2/04 

5,00 

4,00 

309-K 

Tester czasu przycięgnięcia/puszczenia przekaźników 

6/02 

10.00 

8,00 


359-K 

Przedwzmacniacz mikrofonowy 

2/04 

5,00 

4,00 

210-K 

Backup telefonu bezprzewodowego 

1/03 

8.00 

6.40 


361-K 

Prosty generator funkcji 1kHz 

2/04 

8.00 

6.40 

211-K 

Sprzęgacz telefoniczny 

1/03 

8.00 

6.40 


362-K 

Inteligentny straszak na zwierzęta 

2/04 

10,00 

8.00 

212-K 

Elektroniczny isostat sledmiopozycyjny 

1/03 

5.00 

4,00 


363-K 

Programowalny miernik częstotliwości 50MHz 

2/04 

10,00 

6.00 

213-K 

Konwerter RS232C < = > RS232 

1/03 

6,00 

4,60 


364-K 

Rozwojowy programator ATMEL'i 1 nie tylko 

2/04 

10.00 

8,00 

312-K 

RS485 jako komputerowy modem sieci rozległej 

1/03 

6.00 

4,80 


223-K 

Przetwornica do centralnego ogrzewania 30OW 

3/04 

15,00 

12,00 

313-K 

Wysokiej klasy korektor graf.ze sterowaniem cyfr.-baza 

1/03 

10,00 

8,00 


224-K 

Wskaźnik prędkości wiatru 

3/04 

6,00 

4,80 

313_1-K 

Wysokiej klasy korektor graf.ze sterowaniem cyfr.-piiot 

1/03 

6,00 

4,80 


225-K 

NE555-UPS telefonu bezprzewodowego 

3/04 

6,00 

4,80 

315-K 

Programowany licznik Impulsów z pamięcią 

1/03 

10,00 

8,00 


365-K 

Dialer 

3/04 

brak 


316-K 

Wzmacniacz mocy Hi-Fi 2x100W 

1/03 

10.00 

8,00 


367-K 

Profesjonalny sterownik obrotów silników prądu stałego 

3/04 

8,00 

6,40 

204-K 

Przetwornica do zasilania samochod.wzmacniaczy mocy 

2/03 

9.00 

7.20 


370-K 

Zasilanie żarówki energooszczędnej z akumulatora 

3/04 

brak 


208-K 

Compressor&automatic level control 

2/03 

8.00 

6,40 


371_1-K 

200W sztuczne obciążenie 

3/04 

7,00 

5.60 

209-K 

Arrtypirat telefoniczny 

2/03 

brak 



371_2-K 

200W sztuczne obciążenie (moduł wyświetlacza) 

3/04 

7.00 

5,60 

310-K 

Sterownik silnika krokowego z RS232TTL 

2/03 

10,00 

8,00 


372-K 

Mikroprocesorowy sonar samochodowy z fcargrafem 

3/04 

6,00 

4,80 

317-K 

Tester 89C51 i 89C52 

2/03 

10.00 

8,00 


226-K 

Układ nadążny za słońcem (Solar Tracker) 

4/04 

brak 


318-K 

ProPic2 

2/03 

9.00 

7.20 


330-K 

Miernik mocy wyjściowej wzmacniaczy akustycznych 

4/04 

8.00 

6,40 

320-K 

Zdalnie sterowany stroboskop 

2/03 

9.00 

7.20 


368-K 

400W wzmacniacz HEXFET 

4/04 

brak 


205-K 

Uldad L200-reguiafor napięcia 

3/03 

brak 



374-K 

Telefoniczna karta chipfowa jak klucz elektroniczny 

4/04 

6,00 

4,80 

206-K 

Przetwórni częstotSwośc napięcie 

3/03 

8.00 

6,40 


375-K 

Samochodowy 70W Subwoofer cz.1 

4/04 

brak 


207_1-K 

Jednokanałowa sygnskzaęa siecią energetyczną-nadajnik 

3/03 

8.00 

6.40 


376-K 

Sterownik do zgrzewarki 

4/04 

8,00 

6,40 

207_2-K 

Jednokanałowa sygnafczaqa siecią energetyczną-odbon 

303 

7.00 

5.60 


377-K 

Przedwzmacniacz gitarowy 

4/04 

6.00 

4,80 

323-K 


3rC3 

7.00 

5.60 


376-K 

Mikroprocesorowy sterownik stacji lutowniczej 

4/04 

8,<X> 

6.40 

324-K 

Super loaomat 

303 

1Ł00 

9,60 


227-K 

Licznik osób w pomieszczeniu ze sterownikiem oświetlenia 

5/04 

8,00 

6,40 

325-K 

Programowany bmer lsek.-999sek.kjb 1mia-989n»n. 

303 

10,00 

8.00 


228-K 

Mikroprocesorowy wskaźnik napięcia sieci 

5/04 

7,00 

5,60 

326-K 

Profesjonalny programator AVR-ISP 

3/03 

10.00 

8,00 


379-1-K 

Panelowy miernik częstotliwości 1,2GHz, okresu i czasu 

5/04 

10,00 

8,00 

327-K 

Buforowy zasilacz do systemów alarmowych 

303 

10,00 

8,00 


379-2-K 

Panelowy miernik częstotliwości 1,2GHz, okresu i czasu 

5/04 

10,00 

8,00 

216_1-K 

Ośmiokan.przełącznik anten.dla radioamatorów-szyfrator 

4/03 

12,00 

9,60 


380-K 

Cyfrowy generator sinus 0,1 Hz -10MHz z krokiem 0.1 Hz i 1 Hz 5/04 

10,00 

8,00 

216_2-K 

Ośmiokan przełącznik anten.dla radioamalorów-deszyfraŁ 

4/03 

10,00 

8,00 


381 -K 

Samochodowy mostkowy wzmacniacz audio 4 x 3CW 

5/04 

12,00 

8,00 

215-K 

Symulator sprzętowy procesora 89C51 

4/03 

55,00 

44,00 


362-K 

Miernik w.cz. 

5/04 

8.00 

6,40 

217-K 

Tnw TV z odraczaniem 

4/03 

8.00 

6.40 


333-K 

Uniwersalny sterownik zdarzeniowy LOGO 

5/04 

8,00 

6,40 

329-K 

Separator gafwanczny RS232 

4/03 

10.00 

8.00 


229-1-K 

Ster urządzenia obrotowego anteny UKF - układ wykonawczy 

' 6/04 

8.00 

6,40 

331-K 

Uniwersalny tester t2C 

403 

1CU30 

8iX> 


229-2-K 

Ster. iłzaczerea obrotowego anteny UKF - biok wyświetlacza LED 6/04 

8,00 

6,40 

333-K 

Miernik częstodrwcso do generatorówhrtct iKz-SOHz 

403 

IGLOO 

ano 


229-3-K 

Stec (rządzenia obrotowego anteny UKF - blok mikrokontrolera 6/04 

8,00 

6,40 

334-K 

Tele-szpieg 

403 

1000 

600 


37544 

Samochodowy 70W Subwoofer 

6/04 

12,00 

9,60 

33S-K 

Przystawka do programatora AVRISP 

403 

12.00 

S.S0 


384-K 

Podręczny terminai 

6/04 

12,00 

9,60 

218_1-K 

555-Bariera na podczerwień-pł.nadajnika 

5/03 

brak 



385-K 

LOGGER - szpieg klawiatury 

6/04 

5,00 

4,00 

218_2-K 

555-Bariera na podczerwień-pt.odbiomika 

5103 

brak 



38644 

Komora termiczna 

6/04 

8,00 

6,40 

328-K 

8-kanałowa centrala alarmowa 

5/03 

10.00 

8,00 


387-1 -K 

Softbcw do makrofotografii - moduł sterownika 

6/04 

10.00 

8,00 

337-K 

Miernik dużych pojemności lpF-500000pF 

5/03 

10.00 

8.00 


387-2-K 

Softbox do makrofotografii - moduł wykonawczy 

6/04 

10,00 

8,00 

339-K 

Tester aparatów telefonicznych 1 kodu DTMF 

303 

8.00 

8.40 


38844 

Uniwersalny V/A do zasilaczy 

6/04 

8,00 

6,40 

341-K 

Autonomiczna 7-krotna kopiarka EEPROM 24Cxxx 

5/03 

10.00 

8,00 


23044 

Tester monitorów VGA 

1/05 

6,00 

4,80 

342-K 

Czterokanafowe efekty dyskotekowe 

5/03 

6.00 

4,80 


231-K 

Czterokanafowe zdalne sterowanie przez telefon komórkowy 

1/05 

10.00 

8.00 

343-K 

Wskaźnik natężenia hałasu 

5/03 

8.00 

6,40 


389-K 

Zasilacz do CB 13.8V - 20A 

1/05 

7,00 

5,60 

219J-K 

Słuchawkowy wzmacniacz lampowy 

603 

brak 



390-K 

Nadajnik UKF FM - 4W dla zakresu 86-110MHz 

1/05 

10.00 

8,00 

219J2-K 

Słuchawkowy wzmacniacz lampowy 

603 

8.00 

6.40 


391-K 

Prosty koder sygnału stereofonicznego MPX 

1/05 

8,00 

6,40 

319-K 

Programator GAL 

603 

15.00 

12.00 


500-1 -K 

Trzyprzowodowo ośmiokonnłowo zdał.stor. - moduł nadajnika 

1/0S 

10.00 

9.00 

338-K 

Symulator obecności domowników 

603 

10.00 

8,00 


500-2-K 

Trzyprzewodowe ośmlokanatowe zdaLster. - moduł odbiornika 1 /05 

9,00 

7,20 

344_1-K 

Zdalnie sterowana karta przekaźników mocy 

603 

10,00 

8,00 


501-K 

Układ do nagrywania rozmów telefonicznych 

1/05 

7.00 

5,60 

344_2-K 

Zdalnie sterowana karta przekaźników mocy-pł.oitota 

603 

6.00 

4.80 


32244 

Osiem wyświetlaczy LEO sterowanych przez RS232 TTL 

2/05 

brak 


346-K 

Izolator galwaniczny do LPT 

6/03 

10,00 

8,00 


392-K 

Sterownik wentylatorów do PC 1 nie tylko 

2/05 

15.00 

12,00 

347-K 

Wieczne lampki choinkowe 

603 

5,00 

4,00 


393-K 

Inteligentny sterownik lamp błyskowych 

2/05 

10.00 

8.00 

348-K 

Bezprzewodowy mikrofon-MINI 

6/03 

5,00 

4,00 


394-K 

Sterownik syntezy częstotliwości FM z układem SAA1057 

2/05 

10.00 

8,00 

349-K 

Włącznik na klaśnięde 

603 

5,00 

4,00 


507-1-K 

Miernik współczynnika fali stojącej WFS 

2/05 

9.00 

7.20 

351-K 

Sonda logiczna CMOS 

603 

5,00 

4,00 


507-2-K 

Miernik współczynnika fali stojącej WFS 

2/05 

9,00 

7.20 

220-K 

Mówiący monitor pracy aparatu telefonicznego 

1/04 

12,00 

9.60 


507-3-K 

Miernik współczynnika fali stojącej WFS 

2/05 

9.00 

7.20 

336-K 

Wzmacniacz wyjściowy do generatora funkcji 150-K 

1/04 

7,00 

5,60 


395-K 

Cyfrowy przedwzmacniacz sterowany pilotem RC5 

3/05 

10.00 

8.00 

345-K 

Miernik indukcyjności IpH-IOOmH 

1/04 

10,00 

8,00 


396-K 

Prosty generator sygnałowy 2MHz 

3/05 

8.00 

4.80 

350-K 

Symulator *tykania'zegarka 

1/04 

6.00 

4.80 


397-K 

Mostkowy wzmacniacz mocy 120W 

3.05 

900 

7.20 

352-K 

Uniwersalny zasilacz +/-5V i +/-12V 

1/04 

brak 



398-K 

Cyfrowe Echo 

3^05 

15.00 

1 2JX> 

354_1-K 

Tester kabli UTP 1 nie tylko-nadajnik 

1/04 

7.00 

5,60 


508-K 

ZAPPER - Urządzenie do niekonwencjonalnego leczenia 

3/05 

6.00 

4.80 
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509-K 

Wykrywacz kłamstw 

3/05 

brak 


510-K 

Uniwersalny licznik impulsów 

3/05 

9,00 

7.20 

511-K 

Miernik tętna 

3/05 

9,00 

7.20 

233-K 

Beztransformatorowy zasilacz 8V-240V 5V 

4/05 

5,00 

4.00 

399-K 

Programowalny termostat czterokanakiwy 

4/05 

15,00 

12,00 

40O-K 

PIEC - wzmacniacz gitarowy 

4/05 

10,00 

8,00 

401-K 

Mikrofon kierunkowy 

4/05 

5,00 

4.00 

402-K 

Warsztatowy symulator napięcia trzyfazowego 

4/05 

15,00 

12,00 

513-K 

Elektroniczny stetoskop 

4/05 

5,00 

4.00 

514-K 

Nadajnik telefoniczny 

4/05 

8,00 

6.40 

515-K 

Miernik refleksu 

4/05 

9,00 

7.20 

235-K 

Powiadamianie o alarmie przez komórkę 

5/05 

8,00 

6.40 

403-K 

Układ kontroli napięcia trójfazowego 

5/05 

10,00 

8,00 

404-K 

Mlnigenerator funkcyjny-DDS 

5/05 

8.00 

6.40 

405-K 

Automatyczny programator ISP do AVR 

5/05 

5,00 

4.00 

512-K 

Optyczna czujka ruchu 

5/05 

brak 


516-K 

Skuteczny straszak na psy 

5/05 

9,00 

7,20 

517-K 

Cyfrowy krokomierz 

5/05 

6,00 

4.80 

519-K 

Mikroprocesorowy “pistolet magnetyczny* 

5/05 

8,00 

6,40 

406-K 

Sterownik do akwarium 

6/05 

10,00 

6,00 

407-K 

Inteligentny termostat 

6/05 

10,00 

8.00 

408-K 

Owocówka czyli jednoręki bandyta 

6/05 

10,00 

8.00 

409-K 

Dyskrymlnator połączeń telefonicznych 

6/05 

9.00 

7.20 

518-1-K 

Ultradźwiękowy miernik odległości 

6/05 

brak 


518-2-K 

Ultradźwiękowy miernik odległości 

6/05 

5.00 

4.00 

520-K 

Automatyczny wyłącznik zasilania stanowiska warsztatowego 

6/05 

8,00 

4,80 

521-K 

Szukacz kluczy 

6/05 

5,00 

4.00 

522-K 

Sterownik oświetlenia WC i nie tylko 

6/05 

brak 


410-K 

Przenośny regulator oświetlenia sterowany pilotem w kodzie RC5 1/06 

6,00 

6,40 

411-K 

Czterokaoafowy DIMM ER 

1/06 

10,00 

8.00 

412-K 

Regulator mocy lutownicy transformatorowej 

1/06 

9,00 

7.20 

413-K 

Stereofoniczny wzmacniacz mocy do komputerów PC 

1/06 

9,00 

7,20 

523-K 

Stress meter 

1/06 

5.00 

4.00 

524-K 

Automat schodowy 

1/06 

6.00 

4.80 

525-K 

Antyśpioch (stróż stróża) 

1/06 

6.00 

4.80 

526-1-K 

Proste słuchawki na podczerwień - nadajnik 

1/06 

6,00 

4.80 

526-2-K 

Proste słuchawki na podczerwień -odbiornik 

1/06 

5,00 

4.00 

414-K 

Elektroniczna Ikona 

2/06 

9,00 

7.20 

415-K 

Impulsowy wykrywacz metali 

2/06 

10,00 

8.00 

416-K 

■Zakłócacz* pilotów 

2/06 

5,00 

4.00 

417-K 

Przełącznik dwa komputery-jeden monit,jedna klawlal,jedna mysz 2/06 

brak 


418-K 

Wzmacniacz słuchawkowy z filtrem antypresence 

2/06 

5,00 

4.00 

527-1-K 

Biegające światło samochodowe - płytka sterownika 

2/06 

brak 


527-2-K 

Biegające światło samochodowe - płytka modułu LEO 

2/06 

brak 


526-K 

Wskaźnik promieniowania ultrafioletowego 

2/06 

6,00 

4,80 

529-K 

Podsłuch kaloryferowy 

2/06 

5.00 

4,00 

530-K 

Tester pojedynczych ogniw akumulatorowych NiCd 1 NiH 

2/06 

5,00 

4,00 

419-K 

Zabezpieczenie wzmacniaczy mocy i głośników 

3/06 

10,00 

8,00 

420-K 

Generator funkcji - prostokąt trójkąt, sinus 

3/06 

10,00 

8,00 

421-K 

Zasilacze 6 w 1 

3/06 

6,00 

4,80 

422-K 

Przełącznik sensorowy 

4/06 

6,00 

4,80 

423-K 

Jonizator powietrza 

4/06 

10.00 

8,00 

425-K 

Miernik trasy 

4/06 

brak 


426-K 

Programowalny gonorator impulsów - 6 linii wyj. 

4/06 

10.00 

8.00 

23644 

"Przyspieszacz" wytrawianych płytek 

5/06 

6,00 

4,80 

427-1-K 

Zasilacz stabilizowany z reg. elektroniczną - moduł wyświetlacza 

5/06 

10.00 

8.00 

427-2-K 

Zasilacz stabilizowany z reg, elektroniczna - moduł sterownika 

5/06 

10.00 

8.00 

428-K 

Czterokanalowy rozdzielacz sygnałów audio STEREO 

5/06 

8,00 

6,40 

429-k 

Kasownik EPROMÓW 

5/06 

8,00 

6,40 

238-k 

STOP - ZŁODZIEJU czyli zdalne unieruchomienie samochodu 

6/06 

8,00 

6,40 

239-k 

Wieczny stroboskop 

6/06 

6.00 

4.80 

240-k 

Zasilacz do wzmacniaczy mocy 

6/06 

12,00 

9.80 

431-k 

Ładowarka akumulatorów 12V 

6/06 

10.00 

8,00 

433-k 

AVR - JTAG Programator, debugger 

6/06 

8,00 

6.40 

434-k 

ARM - JTAG Programator 

6/06 

6,00 

4,80 

531 -k 

Programator ST7lite 

6/06 

12,00 

9.80 

241-K 

Nagrzewnica indukcyja 

1/07 

6,00 

6.40 

436-K 

Wzmacniacz MINIMAX do wszystkiego 

1/07 

6,00 

4.80 
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437-K 

Rejestraior temperatury z dwoma czujnikami 

1/07 

8,00 

6,40 

523-K 

Zestaw startowy dla mikrokontrolerów ST7tite 

1/07 

brak 


439-k 

Samochodowa przetwornica z 12V na 19V do laptopów 

2/07 

8,00 

6,40 

440-k 

Tester wzmacniaczy operacyjnych 

2/07 

6,00 

4,80 

441-k 

T1MER 555 STARTER KIT 

2/07 

6,00 

4.80 

442-k 

M16starter kit 

2/07 

7,00 

5.60 

443-k 

ATT1NY26 starter kit 

2/07 

7,00 

5.60 

242-k 

Miniaturowy generator częstotliwości wzorcowych 

3/07 

5,00 

4,00 

438-k 

CMOS STARTER KIT 

3/07 

7,00 

5.60 

444-k 

Ładowarka akumulatorów NiCD. NiMH. SLA 

3/07 

10,00 

8.00 

445-k 

Automalyczny włącznik świateł mijania 

3/07 

5,00 

4.00 

446-k 

Ośmiokanałowa sonda logiczna TTL/CMOS 

3/07 

8,00 

6.40 

243-k 

USB <=> RS-232 <=> RS-TTLkonwerter 6 w 1 

4/07 

5,00 

4,00 

447-k 

Dysk twardy jako pamięć masowa dla mikrokontrolerów 

4/07 

6,00 

4.80 

448-K 

Zasilacz kamer do monitoringu 

4/07 

8,00 

6.40 

449-K 

“Gadający" samochód lub dowolne urządzenie 

4/07 

10,00 

8.00 

450-K 

Analogowy sterownik silnika prądu statego (PWM) 

4/07 

9,00 

7,20 

451-K 

Sterownik efektów laserowych 

4/07 

6,00 

4,80 

452-K 

Lampka “BAJER" 

4/07 

5,00 

4,00 

453-k 

Programowalna pozytywka 

4/07 

5,00 

4,00 

454-1-k 

Wieloosiowy sterownik silników krokowych MACH2 - sterownik 

5/07 

10,00 

8.00 

454-2-k 

Wieloosiowy sterownik silników krokowychMACH2 - bazowy 

5/07 

10.00 

8.00 

532-k 

Latarka tester banknotów 

5/07 

5.00 

4.00 

534-k 

Miernik wilgotności 

5/07 

brak 


455-k 

1 rierface VGA do systemów mikroprocesorowych 

6/07 

8,00 

6,40 

535-1-k 

Zdalne sterowanie żaluzjami okiennymi 

6/07 

8,00 

6,40 

535-2-k 

Zdalne sterowanie żaluzjami okiennymi 

6/07 

6,00 

4.80 

245-k 

Układ wejściowy do mierników częstotliwości z wejściem TTL 

1/08 

5,00 

4.00 

536-k 

Słoneczna ładowarka telefonu komórkowego 

1/08 

brak 


600-k 

Aułom.układ naprzemiennego ładowania dwóch akumulatorów 

1/08 

9.00 

7.20 

244-k 

Mały wzmacniacz w klasie A 

2/08 

5,00 

4,00 

246-k 

Termostat z regulowaną histerezą 

2/08 

9,00 

7.20 

247-k 

Generator kwarcowy 90MHz z kwarcem 10MHz 

2/08 

5.00 

4.00 

249-k 

Ekonomiczny zasilacz laboratoryjny 

308 

8,00 

6.40 

537-k 

Sygnakzasor pazjotrŁi wody w wanrie 

308 

300 

6.40 

538-k 

Bekłronrczny odstraszasz miodzEZy 

306 

300 

6,40 

252-k 

“Profesjonalny zaktocacz pdotów RTV 

4/06 

5.00 

4.00 

250-k 

Zegar binarny 

4/08 

9,00 

7.20 

254-k 

Ultradźwiękowy miernik odległości, wzrostu i poziomu 

5/08 

9,00 

7.20 

255-k 

Falownik - sterowane obrotów silników prądu przemiennego 

6/08 

9,00 

7.20 

256-k 

Miernik refleksu dla kierowców 

6/08 

5,00 

4.00 

257-k 

USB 1 AVR 

6/08 

5,00 

4,00 

258-k 

Silnik krokowy dwucewkowy - sterownik 

8/08 

5,00 

4,00 

259-k 

Programator układów Xilinx 

1/09 

5.00 

4,00 

260-k 

Ośmiobitowy analizator stanów portów 

1/09 

8,00 

8.40 

261-k 

Miernik rezystancji kondensatorów ESR 

1/09 

10.00 

8.00 

262-k 

Mały wzmacniacz max IW 

1/09 

5,00 

4.00 

263-k 

Generator funkcji BASIC 

2/09 

6,00 

4,80 

265-k 

CPLD-BASIC starter+programator 

3/09 

10,00 

300 

700-k 

Przedwzmacniacz gramofonowy z charakterystyką RIAA 

4/09 

5,00 

4,00 

701-k 

Profesjonalny licznik impulsów 

4/09 

10,00 

8.00 

705-k 

Samochodowy wzmacniacz mocy 4x40W 

5/09 

8,00 

6.40 

704-k 

XHinx Starter-kit 

5/09 

10,00 

8,00 

707-k 

Emulator monitora 

6/00 

10,00 

8.00 

706-k 

TOP249 - zasilacz impulsowy 5V/12A 

8/09 

10,00 

8.00 

Płytki drukowane do układów z Elektronik Hobby 




A 

B 

C 

D 

E 

1000 

Alarm telefoniczny 

1/00 

10,00 

8,00 

1001 

Minisyntezator efektów dźwiękowych 

1/00 

5,00 

4,00 

1002_1 

Woltomierz LED do samochodu (pł.LED) 

1/00 

3,00 

2,40 

1003 

Prosty tester tranzystorów bipolarnych 

1/00 

8,00 

6.40 

1004 

Stroboskop 120J 

1/00 

10,00 

8.00 

1004_1 

Stroboskop l20J-pł.palnika 

1/00 

3,00 

2,40 

1007 

Mikroprocesorowy regulator temperatury w akwarium 

2/00 

10,00 

8.00 

1012_1 

Prosty miniwzmacniacz (wersja SMD) 

3/00 

6,00 

4.80 

1013_1 

Procesor DOLBY SURROUND (pł.LED) 

3/00 

3,00 

2.40 

1014 

Sygnalizator stanu rozładowania baterii lub akumulatora 

3/00 

5,00 

4.00 

1016 

Tester czujek i szyfratorów 

3/00 

8,00 

6,40 
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Zastawy de samadzielnego wantażu 


Zestawy można zamawiać telefonicznie, listownie, e-mail'em, fax'em. 

Do zamówienia doliczany jest koszt pakowania i wysyłki w kwocie 13,00zł. 

W skład zestawu wchodzi: 

dokumentacja, płytka lub płytki drukowane, komplet elementów plus ewentualne oprogramowanie. 
PRESS-POLSKA, ul.Junaków 2, 82-300 Elbląg, tel./fax 055 236-22-63, e-mail: press-polska@pro.onet.pl 


letnik wysnuwana -ta układ, kary nmozlmw odniesie sf?sażj n.cLtzk.ifay 
wejście KMCoiatza u k|h prastzmane. W wyposażmy jest w panu po- 
walaiętj odaytać owsy ptsion dźwięku. 

CENA:48,00zf 


063-K 


Pa netowy woltomierz 

Panelowy nllnien zestal zapujstiwrany u popiilanya lUadóe sofatyai 
IEL7I07. Woltomien aażliwia penar napięta stałego od 7UiV de IM w 


CEIMA: 44,00zł 


Komputer świetlny "MAX" 
lampeta śwretlny' HAT jatl uioenaltiyoL pfigramwalsy* aikioptoetseni- 
*ym ikśżżtm stare ja qa dowolne źródła światli Pizy poaiqr UAX-a" mreaty 
sternic efektami śaittleymi n dyskotece. laapbitti ckMłmwyai. uUamemi 
satiefin*. a nawet prestyw procesami lechn ttlepczttynti lab siynaliza tje tnńtbte. 
pkiałjfcie lipna sbzyżowaniłcfe. W jent iwlytiy i niepowtarzalny wsiom 
radża ji 

CENA: 76.00zł 


Szybka ładowarka akumulatc 
Ałuiimitamry HiMH i Ki cetazczefaj wypięty zwykle baterie. Jednak aby ainta- 
latu atkinł swa iyentuść. należy yi ładować w tripowiedni sjssab. 


coche. jaka fect szyttase lodowana wyczerpanego akamMo. 
CENA:45,00zł 


107-K 


Przetwornica 12-220/300VA 
każdy młeśni letnie* wypraw z przyczepa casragawą rapewte tai pra 
twomice. beta umożliwia tr naisika* palmy* kozzptaoie z typowych irzy 
toni wynajających Raptpća siad Z20V/50 IIł Opinana przetwornica mnie hyc 
także itt Am napięcia odlania 72HV«pity padli onilm ttapttoa siad etwya- 
tycznej. FinOadem tatą lytuacyi jot ipitniecatst zasilana pampy w mstitł- 
tji cenlralnege t grzaraia przy cytblaep wytnunej. 
CEENA:99,00zł 


Miernik częstotBwości do 1,2GHz 

Ili arnik częstotliwości do 7.28Hz ostał specjalnie eptacowaiy dla tych wszyci 

kich. klany pragną wypesa żyt swttja pracownie ■ debry epnet pomiarowy. 

CENA:89,00zl 


Zasilacz warsztatowy 0-30V,2A 
PiKtetewy asdia ta betka nlet Mn; i nieb jest ikateczu regulacja mak 
Sfwlnq« frti w&amąi U TA Sago nie Mhj cenna jest zalała i!tsUqi 
opięcia myisasteji ri SV da - S7. Układ eętaraania pakowego anta bić 
również przydatny * passie uykcejt ładowani abamulalcim 
CENA: 57,00zł 


123-K 


Super programator 42 układów 

Zgadnie z powyższym tytiłem piegamatat oieżkare zaprogroitwanio 42 typ w 

różnych paited i mikrepuessezw h grapie programowa ttyck okładówzeijdeje 

sip: PICIMkn. 12C87 ł 2«o. I8C&. 1BC61.15C6Zn.1101.160 Iz. liCk 

IEFBk. Da wtuiii daówana jest dyskietka z pragniem. 

CENA:30,O0zł 


Ptenmlnniy okład uniknę niezależie slattntaiii do eiaii irząlzel Sisi 
■anie to «ayiia slą ptprzez dowotey aparat lełefHtczByz dmnbsgs etiajscz u 
świedaia peaace tęga madzenia Mina włączyć i wyfączyrć ogrzraa niewda¬ 
ta letnisk myta, kontrolować alatn. sterować nrzztaiimi ta gaspidarstae de- 
nowym itp. 

CENA:79,00zł 


Zegar z inteligentnym budzikiem 
Wieksześt cytnmycb zaganlw atolu ustawić u jedna bndzeiii Proponowały 
regat awkm oslomiM dwóch czasów budzsou. Ptetwszy od piniedziafa do 
pńąłtat i draga sa sobotą i uatbinle. Rszwązante teku powinna tadownllć wszyst- 
bdi śpiochów. 

CENA:57,OOz) 


lluminofonia cyfrowa - moduł cyfrowy i analogowy 
llHtinoień cyfrowe jest okładem iBożlimającyi sterowana ttzeine źródłami 
światła - zitówkaml n akt muzyki. Bóżnica miedzy ttnrainofug analogowi. a 
cyfrowe jest* jabaśd efektówśmetM. ecrriRśde cyfrowa daja banłziej twa- 
poatoiane wrażenia. 

CENA:57,00zł 


NadajnikUKFFM- 
Nida jni Uli IM j esl kamptotty® unaSzetgs um&riwsafącyin nadawanie znęca 1. 8K 

CENA:33,00zł 


Amatorski programator mikroprocesorów 
89C51.89C52 1 89C55 produkcji Atmel 

PrograMtsr jest jadro i podstawi* enądai ąkto ntst pssadze róetsi 
nik zajnsjąsy sią lechi **2 tnikrapracssentwi fftośone taksi prKtytn i cszitd- 
oytn nrzadreaiei jest prczenlmiaey prognuter 

CENA:64,OOzt 


Samocżiodowy wzmacniacz mocy 4OT.' 

Bi t|* wBłtask. iarzy kohe achać dobre; reytt podeas pzfy sameós- 
tepnpoBjMyMsoaeitaaacatll saronssa i&daisatayi 
iraylWn 

CENA: 68,00zł 


Wzmacniacz mocy 250W (sinus) 
fteznswiiy wzsaaias lacry»ssiie dużą lic wyjściową. ko aż 250W (simis) 
t bania dobra panactry pracy. Wmatniau astił nryfcoitary oe Iranzydn* 
typu IdlBfE Posiada zabezpieczenie teraiiczse. co czyni go adpantyin u iszko- 
dztuiie * czasie długotrwałej pracy llontażi nnrthoatieoii wzmacnia ca jest pro¬ 
ste i nie wymaga spEcjalislyczneia oprrpząilmma 
CENA: 89,00zł 


Prerantmea pnelwtrnica rosieli Memu ea specjiiawaoyni ibhdrie 
SS 3525 l-ny SCS. Boanaania takie entoiliwtlo me jaetui teaniattl* pretwor- 
nicy do nonom ptry adtowanin znacznej raocy. ko a) 2Mt Ul skład ostami 
nie wdiadaiadiator 

CENA:64,00zł 


lenistwo hm oit no granic Dnskanułyt* tego pnykładea jest pilot IY Oyba 
nikt siku jć ma wytkną IV biz pdełe. W donn jasl jeszta para laki* uzg- 
drwi, który* przydałoby nie zdalne miewanie. Opactwany iklad noża sterewał 
dnunnma różnymi •noóznlin bb jednym z dwmstnu tózłyni H»ki)». 

CENA:57,OOzł 


Pięciokanalowy uniwersalny syntezer częstotliwości 
(moduł sterownika) 

Starownik rkedowoty u nikrtpncisene 8902. Da koankecji r użytkaarni- 
liemsltż) wyńrioiljcz 1012*16 naUw. Stemił mpWpraaji zgeiteratttnn 

m (kii t»i K). 

CENA:89,00zł 


Wraz z mznjei tschiii nkioprocesanmaj ustąpił gwaltiwwy rozwój tóZneja 
radtajo zabezpieczeń i etólmniczij* klaczy. Ole rydt. który*mtołi się utze- 
nie tradycyjny* kluczy od danin czy cd soitcktdt propottujewy prosty i eiia- 
*edny Bucz tleklroj)óo*y - otikraptitosowy zaui szyfrowy. 

CENA:48,00zł 


Pięciokanalowy uniwersalny syntezer częstotliwości 
(moduf generatora) 

Moduł generatora ni został rbndomy na spetjałizowaoyi składzie solnym 
SAA1057. V skfad geteratsra nie wckoózi centa łt i kondensator Ci 3. Wartość 
lich alNtłtt* założy cd ueilotlmnso pacy nśdn gnoeracoro. Modni npA 
pracują z powyższym p^ookenAawyi itittzrmteo (III-I 3913 

CENA:30,00zl 


W ptaktyce amalotskrej kinlzo tredno jest znienyć mol a naztmód pojnuśd i 
Iodakcyjutó z który* niestety najczęściej n»| de czynieeia. Miernik mżli- 
wia pan* pojemności bodtoMlttów w zilrem id IU pf do 1 tf oraz Makryj- 
aaści csnk i dfowikd* ad O.lpzH do pomad 1 iR. Pomimo prostoty bodowy siat- 
ttib aa bazdn dobra paiwfry. 

CENA:95,OOzł 


Wzmacniacz mocy lOOWHiR 
Dobry azsacn iacz jest podstawmy* *yposażiht* każdego nstiwn mzyate- 
go. Ptezetttwany wzEasiacz pisa deig nocą auyoitg link posiada hsdżo 
dobie pataoitiy spehiajeca rygorystyczne nony HiFi. 

CENA:57,00zł 


113-K 


Programator 89Cxx57 doBASCOM 
Rraa IIS Seltionics apracawała tapilatur o sążnie BASOM i *nsje deaną 
BASCOU (I Jest to p 3 ki(i ogcDgiamnaia umcjfińjacr pissą ifasnya ngs- 
itew*8asHjitab by wytonystie dałby bobie aribnajdiiiieik- 
S9L mfśf rs masa. kary ■spofpaano z ŁkSShe* 
C£NA:57.00zł 


130-K 


Układ pusty, ile jakże petneboy * nisztaói ehttiooike. li pewno bidy a- 
tknął sie z sytoacji « Hóroj obroty witaiki były ztyt wysełń. aby wykonać za- 
■wzna czymott Psssdając powyższy regolatn ma bgibay mali taksi pu¬ 
dom. t fdincztuw przedłożyły żywotność eozej minniertorki. W skład n- 
stan rsłdcdziradaiti. 

CENA: 28,00zł 


B70-K 
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mikroprocesowym 

Frualewany ikbd jist wysibaj kin) przedwzmauiiacie* udającyn sra dc 
wsp;-?racy z pubteinym u lamachUkodcówiuii aocyBlS-C. 070-L1B7- 
I. Opric dobra; wspłlprKj z wyłój ■yBunionyai składami przedmrnceiła 
jod wyposażany i wyiwietlatz ICO i idu 

CENA: 109,00zł 







Zamek transponderowy 

Układ sika iraasponderswego jest pudruokładu t możliwiracym dcitcp 10- 
In osobo® dc chnwonegi peraieszcziw. Układ aiżaa nhnież zastosować di 
inirytb talów. tabdi jak Modyfikacji potomków ■ młaj firara. identyfikacja 
pojazdów z aiitan^tmya cfuieraaiai krany. Pa upiiam pranego pnsgraisu 
układ mało miałpraeowat z dowoliyw kampalena wypgizionym ar dacie 
ratl skład Mm m wchodzi oytaik TBWI 
CENA: 


Mesiualna łupa da cmii fotognSczsej. fsitaja dwiaiia 1 9B dred UD o 
dłogtśb 585-5S5**. W skład zastawu ii* wchoin tbodowa. 

CENA: 56,00zł 


144-K 


Strach na krety 
WtaSoaelu dołłsk i pizydawwych ngndbtw birybją si| i ntyni i nionrykle 
uciąi&wyii wrotkami «aryti bita*. Posiewał bat jcd pad ochrana. aia 
wsbn nkić na łnymty. Jednak sd czmi jed elekt™ kał l pewuaścia pncaa a- 
waiy okład ogra :«y silody wyrządzam pmi te zwierzątko. 

CENA: 31,00zł 


Prepeaaniny nttrt Ootyłłwuy* iłgolatn odwieOma pozbawmy jest cccaa- 
nicziych części (pdericjoinetrłwl do Motania lob mniejsza ma iiląłenia eswią 
llaaia. Regularna odbywa siepaprzei darń palcem uasoia. Rawnrei włącznie i 
wyła tania iridb światła idbyera sil papai dotyk sensora. 

CENA: 45,00zł 


Mostkowy gigant - 
Ba caglaśniaiii dażycli pweszczeó eiizhądny jen azmacnaa o dalb ieq 
wyjsoowaj. ftsćnranie laboga meuctracia e aecy 1088W psi nioeuzfiwe. 
lepszym. a nicjadraknstnii jćdyaym narstniea jed asissewne dwóch amoac- 
oiaciy pracujących ar układM laostkewyi Aby dwa wraacniaoi pracowały po¬ 
prawie niozbeday jest jiduk pieieatierany okład ■ osika, kładek duskswlo 
aispółpracn je r zestawem 187-1 
CENA: 19,00zł 


łani mmobilizer jest prostym ekładaoi nUzsiiczającyi posiaśm aatdiód prąd 
ztejami. Mim saasjej pustoty, spełaia swoje radnia renie dobie, jat na- 
budwaeu i drwa okłady iHMiowanych fint. 

CENA:34.00zł 



dasimań pamięci łPtOM jest BMÓziącur* rajedom. szczególne ciągle spraw- 
dianie oy pa mięćznstala joi skasowana ery jeszcze ceśnniej pnntialo. Boiwa- 
lanieo tego piaUeae jest prspaiawany układ. Zadacrcm okłada jed cięgła keo- 
trola kasowanej puga. W leaeoci a gdy pniąt abpa caftmitimi nycysz- 
czenio. kurnik sm oas o tym fakcie poalanoo ja. 

CENA: 85,00zl 




Układ ostrzegający o gołoledzi 
Dbas jtaiang-wiuney jasl oajgeniynr fu tieruwcł* Właśnie w rym nasię 
dech oda de największych stłuczek i wypadków spowodowanych przez gałoludi ■ 
samochodach wyższej klasy standardowo Miłowane ta tajni gwModii. Jed¬ 
nak nie każdego stać oa taki sonehdd. Ale kaidego stać aa okop i wykooatra 
ptoponciranego czujfika. 

CENA: 19,00zł 



Kia majak dobra myta pedess jaidywbsayi sanotbnta Riostotyfabryczwe 
wzminacza sawachadowt sa kardio drap, chód wyionao o sa ta ogólni da- 
slopnyth podiaspołich. Ola łych. co chcą Indią zaoszczędzić. a jednocześnie 
mieć satysfakcjo f wtesnorgeme zbudowanej koAcbmti mocy. proponujemy po¬ 
wyższy redan. W skład lestawo sit wchodzi radiator 
CENA: 126,00zł 


Itłoawy głośnikowe sa drogie, oawet wytoaiea we włastya rakresóe. Jedynym i 
lajciełotj występujących uszkodzeń jad pojawianii s.g prądu stałego na w|j- 
scio wwcsiacia. a w konsekwencji misztzaia gteijw w pesadanych b- 
lumnack Aby aia dopuścić do takiej sytuacp. proponciny okład Bary w race 
uszkodztau mmacwca mocy oSacra kalimay od usztodzonegu kaeału. 
CENA: 29,00zł 



Warsztatowy generator funkcji 
Gooeraierjesi lieibodoyon przyrządem w każdaj pracowni elektros Ji. ciyti au¬ 
tora. ery ta prefasjfriiisty. Prapsnarracy iłład jod pustym geseitnroa nayią 
cia pitdikatoagt siaosoidaloege i trójkątnego. Zalres pracy generatora wynosi 
edUfedi 2 flBOIt 
CENA: 109,00zł 





161-K 


Miernik do bezinwazyjnego pomiaru prąc 
Bozinwnuyjny mieraik de pomiara prądu uowżSom pomiar dużych, bo ii30A.Apa 
przesktlmniu nawet wiąkszyck Miernik ton zaalełć zastosowana puy poma¬ 
rte prądu akomiilalen w samochsłrie lub przy pomiarze pcądu n przetwornicach 
UlIPtdL 
CENA: 


Sterowni oświet 


Antypłuskwa 

Pluskwy i nnełhess ndbjn cna so yHHwrrr a buc* pa 
alokiwcitiyck. Bardu orało jod utamasi etładow lybywajacych inądaua 
p odsłuch iwa. PiopHiwaoy okład umoifiwu wykrycie padsłocha. bóry może być 
raiostalmo y w easiym dno lab biurze 
CENA: 35,OOzł 


.'aaama»*rM3aiica3n;aT*t»»mmoaC5ma«iz- 
aawygńtąmmmek—mac omom ipoUk asa feawb.5q- 
mśae okład e* tłcy ae pzissojara. ab de nrawaa a> jeóHji ói ares 
trapista łłoyak ÓBrkowyti A pły iwi^ iebieptą kiła. okirf nil taso¬ 
wać lip: rtUaną ioriitbp lub emążtm ńnitłmyi w dyskotece 
CENA: 40,00zł 



Rozladowarka ogniw NiCd 

Okreinn rorładnniie ogniw w icii lo tnstmlowaiijcb wanmbeh aacum wy¬ 
dłuża ich iywetaość i nieco zwłeksia ich pijtmaeść 
CENA: 29,OOzł 



/automatycznym 

wybieraniem numeru 

Prtrentiwiaa w aitytafe elektem książka telefoniczna aa a udania ustą¬ 
pić tradycyjny eotes telelonicsy Jej uryżsitst polega u tym, io eprdcr pamąta- 



Kompas elektroniczny 

Do używa na kompasu mkogo nie trzeba pnstoeywać. Iażd| wia. łt jmttebarta 
eżytecm aaitediia My proptoepmy kompas olektratray. który omast mb 
magnetycaij pokaagt północ, posiada słupek diod IO nstepepq tndycypi 
igłą iBajseJyezną. 

CENA: 50.00ZÓ 



Subminiaturowy odbiornik FM 

iblnatnrawy oferail FM mmażiaria odbiór programów nadawanych w paśmie 


nil umów letełmów. potrafi je tikłe wybierać, pdy jest pefieosni ćs tnij 
tnlełeniczriej ilelelHu 

CENA: 109,00zł 


tli hśłii anlomaayau wysnkannii rtacji Jul nokiy i dwódl katon 1.51 
(palosdd) Ma nieiwytk małe wycery. a przede wszystka debrą jakeść odbioru 

CENA: 26,00zt 



Komputerowy zalącznik/wytącznik urządzeń 
Jest to bardm debra kndnrkga wytnrzydejaa na si kampoter de rałątznia i wyłą¬ 
czania demloegt Radlenia ep: lampki fttarirari, mąaetowide. Ogromna deść 
moifrntśd rastosnwH sp rami. ie a kład jed mzedaram urtrweesałwym. 

CENA: 30,00zł 



Prosty regulator CO 

Proponowały ragnłater ceolralsege ngrmmia (CO) iieiliwia ntamatyciu 
regulacje temperatury w poraiesicmiu. w którym znajdej* sra Itadytyjny grzejni 
mudny zasBany i ‘'■eta' 1 lob i młasangn psem. Stosując piwyżtzy. aisiaędńey 
na opłatach za tonlnlte ogrzewane. 

CENA: 30,00zł 



Samochodowa przetwornica 




Jak sama um wskaaje pimma przftsnia lóułja eadip sią de zą 
slesewłótmydycayti <t otwwhowiióti.miUwetemiuUiY Duywi- 
śóe można ją zntisunc ramnaież a zasiania rządna s&jeuraych. tmkidijak 
papa CO. dnanwa afan naą hiraaria lałdein hp uradzili wywigajacych 
stałego prądu 


Mikroprocesorowy dwupunktowy miernik 
temperatury 

Neiar temperatury w winctj niż jediyu miejscu, powoduje toiiieonaić rozbudo¬ 
wy ebade i deść auamycb razeartw, Zidismenii edrebente rodziny 
SI57I70 om wyświdtacza ełleniierycznegi IO) paiwrsfitt aa ogniitziiiio a- 
maętrznytb ełementów dl minimum. 


W dzisiejszycb czasach alarm w mieszkaniu la kniicznnśi aby aia piwwdiie: 
abnwigzek. Wśąkszość alarmów, jaka były zameszcaiie h ternach pśm abktra- 
■icznych. były proste w baiowie i piesie w darabaia. Nasz alarm oprócz podda- 
nwej ochran naszego wmia. pesnde bardem pażyteczmą Isikcje antc-poniadą 
tania pmitelilon o młeianii de chraaionige ehiakte 
CENA: 199,OOzł 



Regulator temperatury dla fot 
Jak sama cena wskazuje, układ służy do kaitrih lompenisry podczas procesu 
erymoływasie zdjąć Układ jest prady w bodnio, a wykonać ge mole eawat oso- 
ba. bora i eWtruniką u eiewiele wspólnego 


CENA: 90,00zł 



filkroprocesowó ładowarka akumulatorów 




haMma Moweita emeilwą (edowais egoiw niUm-badmewych e po- 
jnwdóeUAh. 


Pnzealoway regulator PWM ideatcio nadaje sią de regubqi wsiydbch urzą¬ 
dzeń elekbytayth. w kJmrych ncheda potrztke ragulacyr mety ep. btewaica. 
prnfte ahnram. żarówki itp. nćkauiikaclt. w których wk etbianu ii> pr/o- 
baoalNK 

CENA:44,OOzł 


Elektroniczny strach na zwierzęta 
Układ jed jędrnym i najlepszych straszaków u zwierzęta. Jugo zadum jed 
ichrana oęndów, działek i człowieka przed owadami. małym gryzonia es. ptaka¬ 
mi, psami. kolami oraz sarnimi i jeleniami. 

CENA: 75,00zł 
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Uniwersalny programator mikroprocesorów serii 
89Cxx i 89Cxx51 

Układprecri oratora uwita prsgraiiewaaie i edczytywanie wlnlielrtaiW 
firny ATllfl 89C51.83Q7.69C5E.SSC1 D51.8SDE51.89H05I. 

CENA:88,OOzł 



AutoKBma 


Ud jadu) unadindn i Uinatrzuj* wia. jata u dabratLnefitrro. NiestMy dii 
kaidy sta sobie taki Unizate dawać. Kami pa kupnie maga samsdiadu 
r salami rałćmia kłniryracji kasrii je do 2 0% ctay anta. IIt prepanuisay ilik- 
mń; ilinalyzacjt ayuty na mdtaci Paten. W skład zastawu Kiedą 
dwa eodili Pellieta 


BRAK 



Nadajnik UKF FM-Stereo 

Układ (55 ptstyin I hrira do wytena oaiiasróss L'tF fM-tea kfe pastaj 
bodowy udajaik ckaaterynije ot tórywi psatciai. a pnytya nitów® po- 
braniem ucy, co czyti je dosksoafyi tnrwieassi da mTwaśi ay ita- 
diiiwtack keprrorodiiycli lob da uawata don aedyty tawmy 

CENA: 49.00zł 



Czterokanatowy panelowy miliwoltomierz 

Układ jest czierakaMlnrfW uUnkawarm i ptaocytrewi* wySwiitltatn 

liO. Cztery cytry sług di rataowasia wynika yaaiifu. a piała do Hiltuacji. 

kary bał atakia stoiiji piŁjri Ukiad asś ibudonn oa sifctpra- 
scrre BIW33 firny WIŁ ta psnunw ZIM 

CENA. 61,00zł 



Tester kombinacyjnych układów cyfrowych TTL i 
CMOS 



Szybkie Udawanie ikizdcw cybiwytł Ul i CII5S pozwala aosraędat czas, 
pitmgizt i mdii strata przy bedwii lub aipmrii jakiejed urządzenia Pra- 
panoniy tester w staczani z kanjatarea PC jad badaiej Buy Udena pe- 
zwalajacya aa siybba sprawdzenie wifkszaśd lUadw IT1 i OKS. fiytotó 
oznacza wszystkich illłdta knitaucyjsyck. kterych stan wyptia safcaiwy 


Dekoder - 


Przy budeme urządzeń ra zdalnyw sterewaniem aajczaściej wyierzystuje sty pilo- 
tyzkodei BC5. Jedukza każdyw raztn lausmy budować obiad, aby sprawdzić 
jakie adresy i razkazp wysyt* posaSaay lob nadawany pilni Aby ulatanc sakra 
prac;, prapsnujemy wybaania taatai - dekodera pilotów IB. Oprócz pawytsa- 
pa raslosmania obiad nań słuryt da lejltwau pilotów w serwisach IW 
CENA: 44,00zł 



Cyfrowy UPS-NEPRO Digital 500 "" 

Prueatmuy UPS jest jduyni z lepszych, jakie dpdapne sp u rynko patskin. 
Pesiada wszystkie cechy ptolesjoMhłjn nrądmia. Uipdzy aayni elettmic- 
ay bezpiecznik, automatyczna lontrta upięcia wyjscmiega. baatrola ladamcis 
i zabezpieczania przed tidiiemyi pmfadinnaraw akumnłatera. Mat UPSa ta 


5O0VA(33fW). 

CENA:BRAK 



PropaaaiHy aiklad jad Z80W wmaoiaoBU stty z subworfersin. ttmcm 
przeznaca^ jad dla iszystkitk. btany tachaja tbtkat aazyki z aataya ptan- 
ślsniem lc-scw niikrck. Ukrad ideatcre mpóipracs a z przedwzwitmatzeo 135-1 
i dwom biernika ml nety SIU U1IJ-L 

CENA:79,00zł 



Przetwornica do zasilania samochodowych 


wzmacniaczy mocy 


sdaaii beksa nii 12V Da podbicia aapbetia z abatatnni sttape sin pntómics 
padwpssĘs. teamy i rudłhp ikład jest właśnie lab pnatanmica. Pro 
«owwtaa cytata dwtae? napięta wyjśsMtgł i wydajności pnda- 
■e 3A. np de 3SUVI i sabiloaąi aapwciawyyaewego - Ul* 

CENA: 59,00zł 



Arttypirat telefoniczny 
Sielegain* pedłgczata sit da fili tatafonicznych deić c®3 wiąże sra z dis 


pmabryw zawyżonym ncbanbaw tiieiwicrys Pnpuasy alzć u oyee- 
■ * tatfthpnrtait a W m rrw p napita kydd nł n nlp tam 
2* syptata!*ta ióraa^sm msuianacwnusay W 


CENA: 15,00zł 


212-K 


Elektroniczny isostat siećJmropozycyjny 
Uektraiikzey tsaslal aa n zadanie rade pi metoczai przetaawdb taktwcayi 
odpowiedtatem. la wyysou pneh ssij rosiała nstasowityth stadem trusapte- 
rów. EleidnacziiyisasceiHiżnpncBBStwtrirteaiEżDTaihihttaaleźiiyraL 

CENA: 49,00zł 


213-K 


Konwerter RS232C<=>RS232 +5V 
loniuaitn staży da daptsstaoia rypała urtartasi RS232. ap. z komputera FE 
Do mlertejsi tpolykmyi ■ nttkiuniaiien. ylnt parna aapi|tia ta +5V i 
BV. konwerter jest tatar prrydatiy przypisani pigraota i pakiecie BUCOM 
i innyeb srtdcwiskack pnymnidyoiytk. 

CENA: 21,00zł 





128 -kanatowy system sterujący 
lwia treść starowin koi da PC wykaRystaje pan U Udry w prądy sposób wMib- 
wia staimnia oślim baala w Pnrantmaiy iblad mnartaii sl aianait da 
1 PB różnych nnądzeó piprrtr part sreregowy CBM 

CENA: 95,00zł 



Wyświetlacz LCD 3 
Jak padłeczyt wyiwtóao 1 ES) w prawie każdy. Ibpolzaezraa ti;. gdy chcemy 
o slosowk disunbin tani wyświetlacz ICO z dużymi cykat i • Uc®. Aby ola* 
taić aai rycie. apnyiiawaliiiey wyświetlacz ICO 31/2 tyby ra slarewuieai 
przez K?3? 

CENA: 45,00zł 




budować oparta aa nick aplikacje, isśmyposkdać pregrenatari eUad onidnwie- 
aiaw). PiagraaiawaiiyF radaw uaustań rapragniwuaie latass układu Affl. a 
ripragiaMtany obiad Mżmy ontcbnić i pntadawać aa płyta 
CENA: 79,00zł 


Zasilacz Mwlniyjij aatlkwia raplaga napięcia wyjściowi? ad 0-3BVr rad¬ 
iacja epmaaia ptątawgu de 5A. Sagulaąi upracśa i pąśt diboe u jawy płyn¬ 
ne przy pałtcy dwtó patieg w<taw Układ nsilaey jest r jedange źródła ni- 
piyria rmsatga 3H * skład redan tli witała ndiatar i tnasfonnaSt 

CENA:59,OOzł 




Konwerter VGA-TV 
Coraz wieoj filmów udu można bpć lub wypałyoyć na płytidk DVD. Jednak wia 
każdy pesiada stagnuny adtwamsz DVO. kałiaiast cara; niecej posiadaczy 
bipututa PC wypssaża swoje 'laszyaf w tłtnnacz OVD Właśnie dla tych 
wszystkkb przeznaczwy jest nasz karalar VEWl 
CENA: 22,00zł 


3-karwłowy stereofoniczny mikser audio 
Wbiew pizomn raprt^ktcwauit mksaia audit me należy łe zadaó prostych. 
Kie udała się zaprojektować 3-btahmy mikser r oiealam regulacje tonów 
niskich, wysalidi, bałam i wnac arna kabla? kanału, jak itaaiar sny osryst- 

tdlluiłhł 


CENA: 147,00zł 



Sbnwnłkmrylasef9wqabałopacaiienydaoctaooypneiiBBQi>ibiMlyi)kiw.F(zy 
ja? parny wdany tkwić wejśdi da pmwszoń lab u m pesssp. Stawi 
mmżliwaiapnigramgaataidlsgościi^ahiLpnanwywtadzy iwpWbawiific 2 hedmBSt 
czelnych Upałów. Oo slenwania rnożM astosować dmnlne bsety półpraswodoiMm. 
np. r dosyć pc-pulamych mkaimków łasenmych w csse 10-304. 


CENA:99,OOzł 



Wirujący dźwięk - LESUE stereo 


Wirujący dźwięk -la ot imago jak ikbd ośmiu pmłyczitiki* (ps czteiy dta jed¬ 
nego kasata) elektrcEicznych r generatorem pracującym ad Ilłz do 30f)ltz. Ste¬ 
rownik martmii peAącrsnie czterech wonacsiaczy nocy da jednego kanału. 
Elekt jib izynkujewy prry mlstachi irmrt*. ipnaria wnrtea pnobywnia > 
katedrze hi prry zwśekszenia obrelta- koncertu u wolnym pmietrn. 


CENA:49,00zł 



Tester czasu preyciągnięcia/puszczenia 
przekaźników 

Układ imrliwa panor trasu prryoagnigcia i puszczenia tryken przekaźnika. 
Przy jaga pteacy niiiey sprawdzić przekaźniki a napięciu cewki od 311 da 3K 
Dokłada tścpoaian to 

CENA: 89 r 00zł 



310-K 


(wia stmwHie siltbta kiekowyth tai- i clSTKwluyryca a poborze pada do 
10A i aapńdii zasilania owak no M Staranaia silnika nAywa sio pcjrrar 





szeregowy interfejs RT232 + 51 

CENA: 61,00zł 


erowy modem sieci rozlglej 
Pełacmii dwicb lob wipcej krapmtta w md iii gest radiyn prnblana. Ala 
pola trata dwóch odbytych kompitiróti w sita stanowi aia Wda wyzwanie. Ide¬ 
alnym fimazaniain d< emisji danych u dnia odfejtóa (pan Ideeieliew) i ptgd- 
kością 1 llb maźo być prapioowmy ikłid. 

CENA: 31,00ał 


cyfrowym 

Układ jest pięciopunktowym korektitea gioócaya i pilotem zdalnego sterowa¬ 
nia iwytwńulatri® ID) stnnmaaynrmikropiemata 89C5I laruktornspalpn- 
cuye zesłanmi 135-1J79-K .015-1.107-IL Oprócz współpracy iwyźej wywrenio- 
nymi riflznm ukad nań współpraco wć r damtayu rasliwn audio. 
CENA: 



Programowany licznik impulsów z pamięcią 

Jak san mm mtaaji licznik wpwlsdw taży di pgitaiiw impulsów las 

skład ta de wejścia iMzłririajaa tein ispcicaw wpsdiwlył Ptsada 

ittadiRH «n. kia pamięci i galwaniczny separacja wyjść Umożbwu po- 

aiarimpiIsMi do mnib. 


Wzmacniać zasiał oprawny aa spacyaliraimyw aklartoł l 
Mec wyjiciawp irada 1 BtW możemy osiągnąć pny 4ST2 lak Sil W skład zasta¬ 
wu nie wtadżindialer 




CENA: 89.00zł 


Tester 89C51189C52 
Jak *qu się ałomyśteś pa tytule, ostu siary da kMUalmita mikrnkoAoleów 
Suty Alllil 8SC52 i 8532. Prą paaacy taslera mm w ciągo trach niw spraw 
dri e oy pttaśany ■bitalrolsi pS spnwny czy hżi gsbtawiy i da ataga sic 
tła aadap. ery może na askadrm perty i można js jeszcze wytnrzyslać 
CENA: 39 , 00 zł 


ProPic 2 

dy aa latakmirolerack PIC i szeregowych paamtadi EPHOULProgranatm iwoż- 
liwio apngramowanit 11 ukladóir żłta, PIDżw PICI BOT. UI0I1 .CUIOh. 
P0H11. TCBBl BI. PB7inti SX2IAt Pa zastosowaniu adapttaw licha ła jesz- 
cre się wisa 

CENA: 139,OOzł 
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Wieczne lampki choinkowe 
Proponujeiy lampki chamkami wytouai na 41 sztokach MIED. Są ta etap 
mary diod KB z regulonłę oastutMcia migami. Sterować. 1 ! jest z gar«» 
tora liczb ieunrydi. Cały ikład radary jest / 244 

CENA: 55,Q0zł 


Bezprzewodowy mikrofon - MINI 
Mikrofony btzprzwedii! zawsze osszyfy i dostarczały ten meji Szczegeto 
ti proste. Ute łatwo zwonlewaf i inrrtomić Wisien ta kił prestym berjnt 
ntdowym litnlonan jest proponowały układ Maksymalny osiej mikntftig 
Mm. 




Jest U itiai pusty di wybrnana eart ta picEtojactji a-arraiii hak 


Mikroprocesorowy sterownik stacji lutowniczej 
Stacja lotoitioa • te takie otiafanit które pęzwsia osławić i tminlcwać tem¬ 
peraturę jreti tetownicy 'Jzytiowirk mazi ostali: to jeiature odWCdoóSfft 
Aktualna tesperalura wyświetlana jest u trzyrcyfriwym wyświetlaca IED. 

CENA: 65,0021 



Miernik mocy wyjściowej wzmacniaczy 
akustycznych 

Za pomocą Klinika mraa zmierzyć isc cięgla, jaka może dostarczyć badały 
■macitiac. Zakres pmarmy winią wynosi od IW do 9SSJW HI 

CENA: 54,00zł 



Włącznik na klaśnięcie 

Wącznik aa klaśnięcie Maco lub wytycza dowalae iiządzeM eiiitryca gdy 
Uaśnieay * tece. Bodną włączn ika jest bardzo pusta i kardy mk ;i sma¬ 
rne i mirtowe, kto potni trzymać ■ ręka latomncę. 

CENA: 19,00zł 


384-K 



Podręczny terminal 
laminat przydatny jest di ■nchamama okład Wrze dred wymazanych w pul 
8S232. Ilinajo równsż wykorzystać jak zdalny terłBal prarajacy w sied fm- 
dwos. Ueix lima lemur el rosiał wyposażony w myświetlacr 71C roikdn onr 
Matmę. 

CENA: 95,00z> 



363-K 


ztzości 50MHz 
Piojianiowiiy ■iemik cąstatliwośd przyda się każdłmu ledioasatoiowi. ller 
ii umożliwia pomiar optitiiwośo i jej obróbkę, la min mej cręstetUreśó 
lersiny wykuać cztery (nalania: murenie, dziabnie, odejmtwaoio, dodawe- 
nie. Wynik owacji zostanę wyświetlały na wyświedoczti ICO. 

CENA: 74,00zł 




I teł kspćie; ira M « Jawną® ZKZsedńc. ywraj aa iv~t 
ayarpwsaispaaidmistiiWiS^JiiLi—iUsś- 


354-K 


Tester kabli UTP i nie tylko 
Tester ulami rycie każdin kle ma do czynienia z creciasii ktafetarawyw. de 
rawrnież przyda się do testiwania kahó lilelinicrtyrt i wszystek innych, Han 
maję nie węcej niż osiem przewodem. 


CENA: 115,00* 



400W wzmacniacz HEXFET 
Jeśli lobisz ćmy noc. lotn wzmacniacz jest na petn dla ciekę Da wspoish 
para metry przy dużej mocy i niskich kaszlach. Odstęp sygnał* e I szumu paaad 
10MB. Zniekształcania pawiej 0.1% dU pilnej mocy. 

CENA:149zł 



Mając stormik można i bardzo puszy sposób wytsiac zprzeurkę. Wysanzy 
dołożyć batsfnmalot tyrystor i cztery £sdy. Usc zgrzewarki l" ł - za ti ca 
od zaslosowuego Iraoslmtori i meze wyoosit od setek oto* di setek t» 
watów. 

CENA. 39,00zł 

374-K 


Tełefonśczna 

Zszyli taty thefiirczs! kii wytirzyrUić jak kleczi ilektitajczni. Oprawna- 

«f oftw leń g>W; Ł&poęrtKałie niiMfy twyjno brt (aax 27 btfy) 

Te wtezeew HSwyzmaoij karty de czytnika następuję raljczem tianzystan, 
który las stwzwK H pskażmkin. 


CENA: 44,00zl 



Nadajnik UKF FM - 4W dła zakresu 86-110MHz 
Oebraj klery udjoik OD ta skarb lei nie tylko ma debro pamtary. ale rówiiez 
•oża współpracować i syntezę częststisnści i Wirem STEREO 

CENA: 82,00zł 




AT69S8S15. ATmegaB. MtinyZC. Pngreinraie idbywa są przez ISO Jab za¬ 
pewnia ntnr w przyszłości prajramiiir hydrie ebsłijiwoł ińneż inne typy mi- 




kukunlnteraw. 


stałego 

Jut to oomirsaloy stirewnib silników prądu stałego. Umożliwia ragolacjy 
obrotów przy minimiliłj stracił mocy silnika, liożo pracować z silnikami a 
dowolnym napięcia zasilania. 


Sterownik urządzenia obrotowego anteny UKF 

Sanwd asał ZKawaM r mywa i krsebneadt a 8E- 



Zasilacz do CB 13.8V - 20A 
Zasilacz do rafisoadajiUw CB unmzńiia stabilizacje napięcia wpysaawegi 13JV 
z możliwości? rsgulacyi od 17,5V di 14.711. Posiada rtjulmni zabezpieczęile 
przewprzipąciewe oraz ograniczeni prądowe de ?JS 

CENA: 93,00zl 




LOGGER - szpieg klawiatuiY 

1%SE1 li Hły ledcL który wpita się pomiędzy komputer PC. a klawiaturę 

Żabnica yeyt jen itjesmwanii i opaywnle Oi własnej pawitri nszyslbtli 

Bawisą. isói zestaby Hanusie. W dmlnyrn meaeicie można edezyteć zawar- 

teść pamięci 136GER a ap. w NotłUrko Windows 

CENA: 39,00zł 



Sonda logiczna CMOS 

Stada logiczu CMOS służy do sprawdzaoia Sianów Mgicznych w ikiadacb cyfrę- 
mych. W zasadzie jest meedzewnyB przyrządom prą oroduiiań oda do. Sem- 
da pobazuji idwoiaż krótka impuls;, klan byłyby niewidzialne jętym e kiem 
CENA: 19,00* 


ft do zasilaczy 
Zasilacz bez laltoiiiierza i amperomierza ta tylko miastka prawdziwego zasila 
cza. Dla tych. co jeszcze oie maja zastaci wypnsazeoejo rr Ifflk. apracowakśay 
uniwersale) iiimik opady na mibakaotrolerze Alffl. Zakres pniarowy oś 4 
IJOViHÓL 

CENA: 87,00zł 



Sterownik wentylatorów do PC i nie tylko 
SżEwnó w ą tiat e* imszlżwii klinie lempentnry w czterech puaktoch. 



■łyczeu awert wespeanw u wh pedkesa. kędż leż wyłączenie ii prą 
■stiwRiwycó amaó topmamt fman ipia^ei ca ta wyświetlaca ICO 

CENA: 


Senar zestal zaprojektowany z myślę e kierowcach. Oprócz syyiilizacji dzwiy- 
tewij ceni ma również limtjkę świetlic, która imeżliwia kitnwcy bardziej 
precyzyjne nianie samicbodem. 

CENA: 47,00zł 



Prą unidiasaeiii układów elellioniczsyth oiejedi skrotnie potrzebne jest szticz- 
k ebeisn:;! i znam aj mecy. Prepeenmy oldad jest wlaśnu takim szbrarym 
ta 7lin Ńoażuiei fc prydo tóws 

CENA: 89,00* 




Seooialoi Mcji umoiSwa itrzymań na wyjścń trzoch przebiegów: bójkęt 
prostokąt smas o częstotliwości Hflz. Amplituda sygnału wyyśtioweji hżi 
nynosićod! do 7Vpp. 

CENA: 29,00zł 


231 -K 


Czterokanalowe zdalne sterowanie pnez telefon 
komórkowy Siemens 

h tamach satego czasopisma były jaz pezentuiHH rożne układy aeimana erzę- 
tswi jwii pną isłwfon tśaipoBanny. Tu*! d* pracy zwsśM myk»7rsS2WT tsłwłwn ksowr- 
knySuums. 



8.8MBE8.8.8. 


Panelowy miernik częstotliwości 1.2GHz, okresu i 
czasu 

Prą pomocy 8je mieniła tożemy zunyt cqstufwitt ad I Sr de 1,26Hz. nas 
impulsu oaz ikres w zakosie MMS/Jt z dalladnosaa del/zs Wyrnt 
pomiaoi ztstaaie zobraznany na eimin debrze cąttlnych wyświetla czart U B. 

CENA: 95,00zł 



Inteligentny straszak na zwierzęta 

■stali jawy straszak nwzbwia tyhm caęsrttinśa jab ma być ewcawia 
eraz losowy wybór odstępni miedąbbjmiiaiduii * 2 sflketsaw»M 
zebiazowwł sę na wysweSaca tiŁ Strach zasdały jest i^ęcai +171 
CENA: 50,00* 
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Tester monitorów VGA 

Prą pomocy testera wizcwy szybka i panie sprawdzić misa VEA, Tester eeoz- 
Im ozyskanio Irztck adŃkaśti 6+błlD. BUtiSM. It?4i7E6 

CENA:36,00zł 


235-K 


Powiadamianie o alarmie przez komórkę 
IIrM współpracaji z tilifonami SUUE1S wyposażsirys: ■ tradycyjny modn 
op serii Cu Sin. Ctn. Zadaniem mdiii jest dzwoniese di czterech zoptwł 
ossaaych ouaom tsislaeiczirycb i pniadomieoie i nysąpniiiii ilanou. Alm 
mi wywolet stu* niskim lub mak* 

CENA: 59,00zł 




Samochodowy mostkowy wzmacniacz audio 4 x 30W 
R limitltiej pnutmti. jaka jest weeogtrz samochodu mc 1 1 311 jut» 
spebeśawysUnzaftcaJI sumie jea u 120W nocy wyjścanej. Zasilanie wora: 
■uczą odbywa sit r atinlotora. 

CENA: 69,00z> 



Miernik w.cz. 

Idoahy miernik dla betkelalowcdw. Po podfe czeta satiy ua Modna » 
nr U. UdUu. l Pffi. Opia paiiarń uzna estnnc whk iepidaocji z akn- 
a 1-fiOOOW. Uierait nyświetle wynik ■ czasu rze tzywsy*. 

CENA: 78,00zł 




Uniwersalny sterownik zdarzeniowy LOGO 
Sternik zdaiminy nryposażo ny ostał w cztery wejiai cyfrowe, cztery wej¬ 
ścia analogom, aury wyjścia cyfra**. Użytkownik ma sdabć Błędności mo¬ 
dą wejściami, i wyjściowi. 

CENA: 79,00zł 


Inteligentny sterownik lamp błyskowych 
Uradnnie stuiijaa laapawi IHyokmy* batrwluje tdate pac* r karowej lampy 
błyskowej, ica pnodWyski i wna ałwyt de cztina ndritwycii hm bly 
tiiwycb. Pohl taż bnhjg laty zespMoych 
CENA:71,OOzł 



Sterownik syntezy częstotliwości FM z układem 
SAA1057 

Urządzenie stoma praca generatora HI w zakresie czgsMbwości od 70UHz do 
17flHHz i knrkiea UlHz lob 12.5kHz iidiniow stunuka pest utriywywuie 
miej wartości czystoMa. 

CENA: 99,00zł 




Cyfrowy przedwzmacniacz sterowany pilotem RC5 
lajrufistyw prohleae* przy bodowia wraaciaor jest p9m. a n zasadzie jegw 
obodews Aby ułatwić zadanie opracnraliśiy niwoisolny prodmacoiacz sir 
ramoy dowolnym pdotzi 8C5. Prrtdwtnniici posiada dwa wejścia AUDIO, 
orszysdoc hokeje Mumii a pilota oraz hokeje wylgeraoiłWgcnniti cafeto 
zastaw* amiiD. 

CENA:68,00zł 



Prosty generator sygnałowy 2MHz 

Eiouaw wymarto sygnał prostokątny o crastotbwości od kte Herc ów do iL 

2MHz o ngolowBisyw potnaie od 3Vdo 151 

CENA:33,00zł 


Mostkowy wzmac 


I POmtowy elektroakaaSfczny wtwacoiact wocy dobrej jakości piaznafioią jod 
dw wspMpracy z ebdątittta 4... 1 &T2 1 tywetrycznym napwoew zasilania +/• 

2211 

CENA:65,00zt 




Cyfrowe ECHO 

tyśmi ret a działa jak prawśnn Kto i m iptaa sski i powoi go 
wiłliWui Opdótioiił i liczba powthai jot ragolomu 




Programowalny termostat czterokanaiowy 
Uiradoni to umożliwia kaotnle tenperatiry ■ czterech linaiiaycb punktach 
Zakres wskaad wynosi -2J3JZS sLC. Zakres astawień wysosi T (NUDO sl C 
Zakres wartości koolnhmoej lensperatury jest zależny od ostnawooigo czojoi- 
ta. Pizy 11133$ w graniach -AU DO stL 
CENA: 


PIEC - wzmacniacz gitarowy 

Wsuwa gilaiM) *s»fipraaije i pnttmniikin ibte*m«TDfr* Po¬ 
siada tuiiwość tejilasji barwy hrzmiena. kRapozioiocg tigtlacjo rasa* 
ita car ważllwośś przistBowywania syynh. II oc mticru t Mt 

CENA: 59,00zł 


Mikrofon kierunkowy 
blłntot kierunkowy owodiwia wdbidr słabych sygnale* dżwstawych pechodza- 
cycfc i wybranego tamki i wini cola ja tak. aby były słpziłoi fiaedulodzta- 
ga U by setna byłoby opisać je na Uśsia ngneDhoiwej. 

CENA: 29,00zl 





Warsztatowy symulator napięcia trójfazowego 


Urzadzeam geomije Irty syyoah tsokcji sinus o npndwroici 5BHz piwnięte w 
fazie wzgtgdu sabio o 121 spoi Posiada wspiba regulaq« wo-ftśa wpiecio 
wyjściowego was UW. Po dtera mech lunslarwaratw iizyskawy eapipae t do¬ 
wolnego pradzsahi. 


CENA: 98,00zł 



Automatyczny programator ISP do AVR 

Antnmatytnn programator leadmia pragrawonra procesom fewy AKsl po 
siedajgcycb śniegowy ioteifejs programujący tgadiy t prograwaaae ST173Ł 


300. Prograwatar po topnograwmaoiii staje it( mewidoczny dla pnpwemu- 
go sydaesL a sai systei zoczyli pracować. 

CENA: 29,00zł 



Sterownik do akwarium 

Ukhd przesączony jod te dumanie osprzytow ikwariem, takie jak grzałka, 
pompki wodna, napowietrzaa czy dozownik pobarno. 

CENA: 89,00zł 



imeagsfSTftBinoffit 

i«WBatanygasae^agwyraoamwpraet.łgw ii g *n i |nrw - 
dil dodadom kwlralnje czas pracy lirwesaa ■ itoeno tygodneiyw. 
CENA: 88,00zf 



Dysktyminator połączeń telefonicznych 

Uysfeyweater oioiłiwia bhkawanii lob tetmboic oa wybierał* pięciu omo¬ 
wi liltiiiicnydi o długości do 20 oiakdw Bazia w trybie OTUL Pragramowane 
jod i aparato lolelonicznegr Posiada nhepiiczwie przed aśetiberynwanyw 


zapisem do pamigei. 

CENA: 69,OOzł 



Przenośny regulator oświetlenia sterowany pilotem 
w kodzie RC5 

Układ prąstisawyny jest te współpracy z lara* posiadający* •hkn żaro¬ 
we. cąS ra stada rdowy® żarówka*. «a jacy* tkaakar rzzparmą hop 
w sieci 23W ihiis i czedit&mśa drga* Hfc łajna woc prany pas 
oAiuti.SwingijtsSipbraprtcimapwkjtaiC Baka*csnM 
9'n^t(iiniei|(^<gcii2ip^isawM.lid|eBqgaH 
sa prapsan u dah. pwwffi ragdat* pmma ritśams; kzbb sig. 
CENA: 49,OOzł 



Czterokanaiowy D1MMER 


UUad pnysSsemity jest te współpracy i taepaw pradający* wbkw żanmo 
etyk a sStóantayns stówki* mającywi toiat razysUKyęey Paojo w s*D 
230V smss. czesłotinroso tegais 50Hz. Rigubm moc pehierasa prre; arwrtz. Ste¬ 
ruje czrasi aiealoioyw tarawkanń. hpewąaw atomolyctm cawsoii. 
CENA: 89,OOzł 




Regulator mocy lutownicy transformatorowej 
Układ przystosowały jeil do współpracy i lutownica tratstowatormg 1 III Ra¬ 
nni ki zasilania tw sieć 230V saos i otsMiweśt dryzi Sfiftz. Rogskgi hc po¬ 
bierana przez btowoicg. i tyw satyw ntpetalsra roicsisoigs sporna tapa 
anęlujw ostawieeie. 


wzmacniacz mocy do komputerów PC 

IrzaweeswzwicwiaczMainazycaywpizisiisrasmdowspółpogzbattg 
tewąbim kmpnma tsabsrago. U* wyjściowa U1 W IR Posiada ngdacjg 


tsKiirj n: Hrey tontki 
CENA: 59,00zł 



Impulsowy wykrywacz metali 
Wykrywa obttaeść przedrniete* Detalowych nbytyck w lilii lobu ińm i Bło¬ 
nowej, iwntoaliit przykrytych przedmiotami ntnotahwyiL Wybywahośe jest 



różna, w tahaaści od todtaji *&h. jogo raziiariw. odległości od cewki po- 
stuiówoca i ośrodka, w jakim są oajdoje. 


Wzmacniacz słuchawkowy z 





CENA 29 . 002 * 


Zabezpieczenie wzmacniaczy mocy i głośników 
Układ tabzzpśea wiraacoiaa eta i głośniki przeć istataiem. lonśnkgo la¬ 
ki) parametry pt obecność oapra oa transfmant zasilającyia. tedatuo I 
ojoranooańaoasiaiia.Hpit9isBłnoaw)jśooiaa!siacaorarl!*perało- 
rawdwódtKkaiWaewMBrrsjgodoasofirairóówiiadopoiiiabcia- 
■i« oapmdi znRbnia idlwh asaei* gdeinibaydb przy pemcy pnikaz^św. 


Generator funkcji - prostokąt, trójkąt, sinus 

llhdfymeroiygahitnKiinilriegacbipridikaitrdikglisimPiicijaw 
afera id i li di 1 MiSze pra pedtakraiatk Posada płynną rogohąg og- 
stitfiwisa w nkek i tzgoircą pciomo. 2apewia poziom wyjściowy 5V przy 
obcąaHSm 

CENA: 45,00zł 


Zasilacze 6 w 1 

Układ dabkaja upipcie stale. Zakres slabiliturzsz jo oapigda jtd dtómowa- 
oy przez wżytkamika dobom wadoici ilomtohw. fałotiniem jod was. 35V i 
pobit prgte dr 1.5A. Rotwiazau przedstawia trzy dodatnio i trzy ojom sposo¬ 
by raafnep stabdizatora. Dwa n okładach scahtycb i jedno na traizystirzi 

CENA: 29,00zł 
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449-K 



"Gadający" samochWlub dowolne urządzenie 
UUadpojiaea norliwos: nagrania i adtwarnw ośmiu urnie inydr Umunikatewdw/ie- 
Mtłi Myta, glos)- ta s kaziłeś* komumiata wyoasi 2.5 1 Kowolika! uyzmianyjesl 
upltim stałym. Wąśra wyswatajaci oddzsekme sa phnaiań 

CENA: 85 , 00 zł 



447-K 


Dysk twardy jako pamięć masowa dla mikrokontrolerów 
lltlaii len jad pośredeiłitwi pomięrlzy dyskiem Iwanem typu lOf-AIA wykirzystywanyni 
jaka pamięć masowa, i systemem wiksoptoosenmyii. t*ounikaqa odbywa sieza ps- 
itedaidsta zięcza port* szarogom ga. Szybkość trnnsmsji wynosi 115200lips. 2ipis ta 
(pta jest emłemetonny na puoaia sektami i p jj* ijnczycia bajtów. Adrestwame 
jest «r Irybii HA 
CENA:45,00zł 


450-K 



Analogowy sterownik silnika prądu stałego (PWM) 

Driad uinoifsru regulują oirataw i mocy silnia prpdi starego, a tzlza służy | 3 id gene- 
rator pemoccicry de bodewania przetwornic. Ptsiafa rejiiacj" cędłftiesti i zakresie 
? 2 CHz. 170 BHzz urożlittscja prmtidwaeie i: iaiyd H"eso ni rtpdasa rpei- 
*ntaa>Ki<lK 
CENA:35,OOzł 



Programowana pozytywka czyb dźwięki z procesora 
Uttad jest ekfewua pozytywką piąta ssdsm pasą tsu. aasasaa sa: 
cyfrowo wytwaraanych dźwięków taruje ił awtółsn i aeea 5 aai ftsatr 
pamać 254 dźwięków ma r nasra itk trawę, i laby P|tk«a ttnrma iipm 
dźwięków datnuja się paprzaz pod szeregowy * standard* fil da pampo KB*. 
CENA:32,OOzł 



Lampka "BAJER" 

UUad wytwara ł sygnały iafi prtdwsei a Msaągi są wystara. lira mura¬ 
wa: diodami tfO lub ramkami. Sypał) przesis et* sa w ta kii staą ca ta* afekt 
natozeoia się tara. Jest ti także przykład pmpwrjna PN a prasm ATanJjt 1 

CENA:29,00zł 


243-K 



USB <=> RS-232 <=> HS-TTL konwerter 6 w 1 
larmrter omtzliwia dipasmanii sygnałów ■ standardach USD-> HS23Z, B523Z- 
>0511158-> RS237TTL BS232m>US8, BS232->BS232TTL BS232T7l->8S232 

CENA: 35 , 00 zł 


448-K 



Zasilacz kamer do monitoringu 

Układ posiada cztery jaóaakm niezaieźna sabyt nsamą pa* satm (rat n- 

pipś wyjściowego yrynesi 1 K a ikdążalncść da Id da ta* se 

CENA:25,00zł 


509-1 


a .•” • . 



Wykrywacz kłamstw 

Prasty ii kafxńi 'wykrywacz llama można trykorzystać do rabany w najbliższym gre¬ 
nie majoinytk. Di zobrazowania prawdamOwmeści wykorzystano doasieć diodlfB ulożo 
nycb vr linijka 

CENA:38,OOzł 


511-K 


Miernik tętna 

Jak sama nana wskazu miernik tętna służy da pomian 'udami serca' i cMika. 
Kamili jest a palni antraatpiy Fg nnichwieniu I skaUrowania aia wywogi dodat- 



CENA:59,00zł 



Nadajnik telefoniczny 

Pnantnwawy nkład nadajnika latałem cznego służy de bezprzewodowego odristbu pro¬ 
wadzonej przez abonenta lataioniczaiga mniwy. Do eAiim nuwny wykorzystają się 
(dtóraik ubawy IU spierający w paśmie SP-IOBMRz. 

CENA: 29,00zł 



SfeecBsi flpnl as ssv 

Żżra aa v. saw bseszi o mazanie raaaum bul IZzai. na 

-* wen* as ssą a onmmm Weesobi i mass not \'M. Sm- 
tamoi «* wyszy mm m mań mpa p m 
CENA:29,00zł 



aara z Ttawn krartrawSgECB prań ńiń Beata¬ 
mi «cra» tarantasa astro sną ńwa» 3 tae ei* 

ta* nys emu o astmy mmr mank Jo* donr aiaac sanna 

CENA: 59,OOzł 



Wieczny stroboskop 

Jeszcze nis tak dawno str^eskapy maBa było myfcsnad tyłka i wryłącznii aa iampadl ksaoe- 
isomycb. Wraz z n»(ojm lacMegi pidoktji saperjasnjdi ńd UD. dń nskoyi za czely 
tmaaiat swoja oblicza, hezantowang stiobositp zbudowany rosiał ru li soptrjasnycb. 
disdas IfO. Istmija smifraw rósogisasonego dtkładania śed UD!!! 

CENA:36,00zł 



MINIMAX - wz ma c raa c z x 

UntararsalnyukładinKstaswatasgo aaawntara asa 
sa napiec zudna. iuattaK no m Bń tas ararab* n 
wiatką liczbę Memento* 

CENA: 29,00zł 



Samochodowa przetwornica napięcia staso:' 2. -s 
19V do laptopów 

Urządzenia zarania napięcie siała»aartoici 1H aa Itt fnas mssawp nie 
naywisi ok. SA. a moc myjsomra ta 138W. 

CENA: 35,00zł 



Podsłuch kaloryferowy (ściśle tajne) Madę in ODR 
Pi*fsł podshchu wymyślony pmtsiolbg bezpieczeństwa Nientieckiaj RipukBi Oeam- 
kntftmej Układ p rosty w bodowe i łatwy w aykonanio 

CENA: 20,00zł 


527-K 


Biegające światło samochodowe 

looaóg saanchodiwyjest cniar bartóij popibmy Hiastfiy anryajj wiara są iwyaa- 

kiai kosztem. U) propuijemy prwsty lunnirrj świetlny n oiawygóiraang tam 

CENA: 39,OOzł 




"Przyspieszacz" wytrawianych płytek 
Jak sama nazwa wskazują 'przyspieszacz" skraca czas wytzawiaaycb płytek drukowa- 
oyc* Przyspieszacz koatnlsji tanparaturg roztworu traracego ora pozwala u apcjo- 
oalaa włączeń pompki 

CENA: 31 :OOzł 




mn nammiim- munlniD snomon umara oiigiiiu ranniiarMiini 
ant iini wi imn mai tatom mira maimy - illD * mimaa mm 

m-r »*« 
ik T:'ffi. "cmaaran 

CSiA 35 DCz 



433-K 


AVR - JTAG Programator, debugger 
iBterfejs oioożhwla obsługi prograoewrania i testowania prassorew HI brwi Alt) w 
tryba JIAG Id 

CENA: 49,00zł 



437-K 


teestrator temperatury z dwoma czujnikami 
xsem i wtóra psańar i narracja tnpiratnry w dwóch eiezalażnydi punk- 
Bi żmas ca 2 ; ams -53..—HstC- Posiada zegar czasu rzetzywislaja i kaloo- 
mc.ismes3iamażraaptsaata1-lSmMt lifwacja zapisywana 
ffiirsniE 353! 5 =Hitm7*HZE? aa pnśSITl ii Twasmisji danych. 
ca*A e.oozł 



Utame mneiimi i uran- smatti luawmrni mbirc: kuu taaaacy mea 
nana. iiriacn iimmnra. nnmn incanna mam. hoak wnr*i5ii a- 
onaiaalm immamk mamm: :sb « b sa a ohoki 
CHVl *2JXtó 


tomasmi nc ornlhur ran mum onituomBiifiDi banDi aao. u mnr 
bhbiui Uhl mm imam mimk *gninn ipnuniik jirar raaarnm- 
mi 3san asnena amzasma Dram omna ammmasu *sa mnm omL 
Ul tfmaa m a 3. Uił. i ams mssts asa 
dobra ca ak Ilu. 

CENA: 80,00zł 


422-K 



Przełącznik sensorowy 
Dlbd posiada mian niazfażnycb kąsałam addzialanyck galwanicznie. Działa u dotyk 
nie nesiada alt leniów aacbaeiooid. Pracaja w trzech trykach: załeżsym. mmlninym 
i sekwencyjwyra. Tryb ustawiany jest prograwm. Zaparapirani sg wartaśd astawio- 
nege trybu i stan bieżęq ptzelęczaika 
CENA: 45,OOzł 


426-K 



Programowalny generator impulsów - 6 linii wyj. 
Prograraowaiy generator świta izyrskanie zadanej lalwencji iwpulsto sa sześciu 
linach wyjściowych. Parametry pracy ntawiani sa prograicun. Maksymalna czulnlii- 
waść zmiany btn 50kHz minimalna 101 Hz. Sksk zmiany (kraso trwania impsłsa 5/Ji 
Tryb pracy ciągły i wyzwalamy. 

CENA: 79,00zł 



mt ' w 

- 

Czterokanatowy rozdzielacz syonakbw a jci 
Ukśsd pasata asy tam cirósss mpeb 
cm iszesi I«[sa ta » assamn itmpnnąn 
uiaam roroi ism uunszniuti fe naMiiiiha ■mimim 
BKammna to'J iraa mim njiimn otou kbbhl 
C 3uA SJHar 




Ładowarka akumulatorów 12V 
Układ anżliiia ładowania akumulatinrw o nocna lny* upięciu 121 i nższya. prądem 
de 7A maksynsabiia. Porada regulacje prądu ładowania oraz regulacje na piana nyfg- 
czaaia. Przystasawany jest da zobrazowań wartości prądi i aapięć na zakresie ńmika 
prała stalagi 2Mń. 

CENA: 44,OOzł 




Nagrzewnica indukcyjna 

Umiżfimia irizgrrBwanio da wysokich lewporatur witali fononu gnetyczwych i innych w 
zminwym polo magnetycapra. 

CENA:59,00zł 



443-K 


AT T1NY26 starter kit 

Zesara tab»=ay słśący do nnob progrannnnia i testowania wkłada miknpruce- 
snATtirTSbrayAIUiL 

CENA: 32,00zł 




















































Elbląg - NOWY ELEKTRONIK, ul. 
Junaków 2 , tel. 055 236-22-63 
(sprzedaż wysyłkowa) Bielsko-Bia¬ 
ła - NOWY ELEKTRONIK, ul.Komo- 
rowicka 36, tel.033 8164663; Byd¬ 
goszcz- ELAN, ul. Toruńska 36, tel. 
052 3714569; ELTRONIX, ul. Bro¬ 
niewskiego 4, tel. 052 3735304; By¬ 
tom - A.P. ELEKTRONIK, ul. Mo¬ 
niuszki 10, tel.032 2815733: ELEK¬ 
TRONIK, pl.Wolskiego la, tel. 032 
2810263; Chorzów-TECHTON, ul. 
Styczyńskiego 1, tel.032 2478610 ; 
Czechowice-Dziedzice - NOWY 
ELEKTRONIK, ul.Narutowicza 79, 
tel. 032-2150694; Garwolin - TAS- 
ELEKTRONIKA. ul. Długa 8; Gliwi¬ 
ce - VOLTRONIK, ul. Dworcowa 47/ 
6, 032 2308566; Głogów - GON- 
CZAR ELEKTRONIK. ul.Smolna 9, 
tel. 076 8313367; Grudziądz - AL- 
FATRONIK, pl. Niepodległości 8, tel. 
0888 16 18 18, 0888 127 444; Ino¬ 
wrocław - P.H. AMPER, ul. Poznań¬ 
ska 319, tel. 052 3586110; Jastrzę¬ 
bie Zdrój - F.H.U. RONDO-ELEK- 
TRONIK, ul.11-Listopada 79, tel. 032 
4716139; ELEKTRONIKA, ul. 11-go 
Listopada77b, tel.0324719983; Ja¬ 
worzno - P.P.U.H. BLACK-ELEC- 
TRONICS, ul.Grunwaldzka 96, tel. 
032 6156351; Katowice - A.P ELEK- 
TRONIK, ul. Plebiscytowa 8A, 
tel.032 2514020; NIKOMR ul.3-Maja 
19, tel. 032 2062794, www.ni- 
komp.com.pl; KONTAKT, ul. Plebi¬ 
scytowa 12, tel. 032 2513023; VOL- 
TRONIK, ul. Plebiscytowa 13, tel. 
032 2513068; Kielce - AMATOR, 
ul.Wojewódzka 2/6, tel. 041 
3426730; WiB TRONIC, ul.Wspólna 
10, tel. 041 3446140; PHU TELKAS, 
ul. 1 -go Maja 115, tel. 041 3478000; 
Kraków - CYFRONIKA, ul.Sasiedz- 
ka 43, tel. 012 2665499; Lublin - 
PHU ELGA, ul.Fabryczna 1/ 3Ą/5, 
tel. 081 7463076; Łódź - CZĘŚCI 
RTV, ul.Rzgowska 3, tel. 042 
6817948: Mielec - HOBBY ELEK¬ 
TRONIKA, ul. Dworcowa 4/47A, tel. 
017 7885129; Nysa - TECHNO- 
TOP, ul. Piastowska J22, tel. 077 
4333703; Ostrowiec Sw. - G.J.SE- 
RVEL, Os.Ogrody 37, Tel. 041 
2633316; Piotrków Tryb. - FPHU 
PALLAD, ul.Dąbrowskiego 15, tel. 
0601 322710; Poznań-ANALOGIS, 
ul.Łąkowa 14, tel. 061 8535231; Ra¬ 
dom - ZUTEX-ELEKTRONIK, ul. 
Żeromskiego 75, tel. 048 3815366; 
Rybnik - ZHUP. ul.Hutnicza 15, tel. 
032 7557699; Rzeszów - ELEK¬ 
TRONIK, ul.Powstańców Warszawy 
26, tel. 017 8579262: P.H.U.AZEL. 
ul.Rejtana 10A; RUTRONIC, 
ul.Ks. Jałowego 14 tel. 017 8521485; 
Skierniewice - ELEKTRONIKA, ul. 
Kopernika 3, tel. 046 8333246; 
Świdnica - PUHP UNITRON. ul. Bu¬ 
dowlana 4, tel. 074 8522552; Tar¬ 
nów - BETATRONIC, ul.Krasińskie¬ 
go 40, tel. 014 6215330; Toruń - 
UNIPOL, ul. Kozacka 5, tel. 056 
6224611; Tychy - NOWY ELEKTRO¬ 
NIK. Uczniowska 7, tel. 032 217-89- 
02: Warszawa - INDEL, Wolumen 
53 paw.47,tel. 022 669-99-37; Wło¬ 
cławek - PPHU Tomasz Dąbrowski, 
ul. Promienna 9, te!. 054 2369221; 
Wrocław - AXEL ELECTRONICS I, 
ul.Dworcowa 28, tel. 071 3429443; 
ROBOTRONIK, ul.Wrocławczyka 
37, tel. 071 3225374: Zabrze - SCA¬ 
LAK, ul.Wolności 236, tel. 032 
2716621; Zamość - J.M.ELEK¬ 
TRONIKA, ul.Partyzantów 53, 
tel. 084 6398807; Zawiercie - 
'C. TEX, ul. Hoża 3, tel. 032 
<SL- < k 6700928; Żywiec - ELEK- 
TRONIX, ul. Wesoła 10; 



Układ amnifiwta podącenic dewefesgu monitn YGA (SVGA) la danolns ;i syttamo 




sterownik karty jaScrnej. taiła n imać <89 znaków labtaydi (20 wrerszy i 21 
katan). Posiada niskie znaki żjktrjcm w siasreaidzin CP12S8. 

CENA: 


USB i AVR 


banaikującyt* ri praż USB. Zb lam i oprogramowanie oparta jest aa ta«qi 5fl2. 
Oprogramowani współpracuje z MII >P i ASM i llWoai. W skład zasiana itkda CO 
BOH z lniani zrefoiryiii w iczybi C i asemblera. 

CENA: 35,00zł 


iną histerezą 

W prasie alakmiocej była ptbśśaaBi cala nosa oajrażniijszytk tomoslilm fiiestatyr 
żaden z o ich aia mai takich mazTusci jak len ustanie bislnza zartwno«zakresie 
ik i qeE 0 fdi tempsita dokładność LI 'C. zakres od do f !2St 




255-K 


Falownik-sterowanie 
przemiennego 

Sterownik umoztana płynna zmasa obrotów stołów prądu praarimnaga o macy da 
BOHU przy zachowaniu dużega maaenlu obrotnego 


Silnik krokowy dwucewkowy - sterownik 
Stcmakk omezta stirewaoii sinikami krokooyai dwueewkowywi. Prądkoóc obroto¬ 
wa regulowana jest potencjometrem. Mokną ja zmieieó płynie * szerukira zakresu 

CENA:29,00zł 



Programator układów Xilinx 

Prrychecnym rezwojo elektroniki każdy powiew. a oawet nnś pazoad układy programo- 
niss CIPO i IPSA. kieznajomoSt tych układów iicao ogranicza taco moiMsi i jasl 
prestp droga do wypadnięcia z ohsogu 

CENA: 23,00zł 





Przedwzmacniacz gramofonowy z charakterystyką RIAA 
Przedwzmacmacz dedykowany' jest dla mUońnkaw płyt winylem th. Ilklad został lak za- 
peklowany, aky każdy z metanów sam zdtrydowal, jaki okład scalony n astoso- 
wat N15S32 ay 110)1. Wybór akry od sobaUynycli wsaźit 

CENA: 22,00zł 




Xilinx Starter-kit 
Starter-bt lo zostam b pngtacyU pozaac podzespoły los sartorkit wprowadza aas • 
■spaniały Swoi okładów W Sny Huil la pyta oprócz 0351211 lii 353811 
zu.doje sis pngruator i podstawowi oliwną nroehawuMwt loiowua w opitio 
zesłały zamiesztzoio podstawowe ofonnacjo u temat ohsżi y pakjttn Hm 52. 


Top249 - zasilacz impulsowy 
Okłady lOPm sa zapewnie dobni ziano. Bonu program 
topikowych opartych na poerpnych układach. Jednak 1017(5 rzadko w|ianys>ywan| 
jest w kanstrekzjadi amatorów. Aby to zmianie sv redakcji 12 ipncowaliśay zasilacz 
topikowy o prądzie 12A i nap «n wyjócionyw 5V 
CENA: 59,00zł 





AT MEGA16 starter kit 

Zastaw alekuwiczny służący da nauki prcgnmiwauia i testawania okłada aśkreprece- 
soo MttdUi Sny ATM( L 


Ośmiokanalowa 
Przyrząd Dsażkaria obsemąe przebiegów stamów logicztyth na wyprmdaiiadi ukła¬ 
dów cyfrmmprfc III i CMOS. a także mikrapracesoiów. Stawy zobrazowane są na diodads 
Świecących 128. Wykrywamy jest stan niski, wysoki, pejodyoczy impuls mraz fala impul¬ 
sów. Analizziat posiada osa oiozależmych kanałów. 




Ultradźwiękowy nwemik odległości, wzrostu i poziomu 
Iny w jedsyw - tak najkiecej - można zdetawać len monit. Okład oparty na amiłym 
mikrokaatnlaa A1IINY i garstce elemeatóa łatwy w oamtożs i ptesly w iredurnieniu 

CENA: 57,00zł 


EeusatmiaaXMaiizysiiBeeónmczesredinściw}ircaędil.llłzlk 1 i 8 zllUB[ 
1 k 8 z I B& 1 Mkflz 1 MSż. Jego dukłites: ralaźwa jasl tyfte nd jakość zisibi- 
mejg nota kwinwegi i doKh isadetsansts* 


Elektroniczny odstraszacz młodzieży 

Chcesz pozbyć sig "intrazw z piwnicy, kłąb pubu lub intgo min jsca • mypidbuj elok- 

troniczny sdshaszau. 

CENA: 39,00zł 



Automatyczny włącznik świateł mijania 
Układ włącza światła mijana w samockodza z opóźnienia po opływie zadanego czata 
Czas ustała sta czterema zimni. Wartość czasów wynoś ok 00.30.18 i Ss. 

CENA: 17,00zł 



Profesjonalny licznik impulsów 
licznik zfaa mpclsy wprzód U wlyi er zakresie od O do 515 559 999. Możtioaćco+/ 
-U,3... 5319999S9. ItadariwnieżpiiiBifflry układ atybzaskowylnpóżnienielissa- 
wsany w akrew 0-1 flOOtas. Okład antytrzasksny umartw zimnie impmłsaw za styków 


CENA: 59,00zł 


705 


Samochodowy wzmacniacz mocy 4x40W 
frerenlomay wzmacniacz o mocy WOMi (I58M jest przeznaczony do saamthodovjych » 
siewów aada faacnmtz jesl prosty* hedwie. Może go zMotowaćerezncheimt każdy 
kto polrahtrzimłó lutownica Wmacniocztasdanyjisl bezpośrednio! instalacji samochoda 
tej bez dodatkowych przflwmic zwi ckjtąrącydi napi ęńs usiania. 

CENA: 35,00zł 


707-K 


Emulator monitora 
Matur osakaje kartą komputera PC. AleijjDekawsn jest wtcżłiwatc tdycji awartoSo 
pamięci m eaulatarzo a standardzie kfSA 10101.3. a tym samym nizkmść emelacp 
różnych trybów pracy moiitora. Mówiąc naczij emulator weze udawać dowilny muniter 
Dodatkowe oniator uaiżkoia odczytanie danych z passo monitora febrycznego. 
CENA: 48,00zł 




444-K 



ładowarka akumulatorów NiĆU, NiMH, SLA 
Begeetrejo ogniwa i kalorio aknmbhrdw typu EU. EMU i S1A Maksymalna Mość 
ogniw SIAT. pozostałe i. Maksymałiy prąd iadowaiii 1500 mA. Maksymalna pojem¬ 
ność przy tadouraem szybkim 1508 sA.T Maksymata pojemność łainwanych iatern 
10058 nAh przy wygranym czasie bdraonia. Posada aktzpieoeiii termiczne 
CENA: 58,00zt 



454-K 


Wieloosiowy sterownik silników krokowych do MACH2 
Okład NOżliwia steremane bipalanyni silnikami krekwwymi. Można pidiączyć do ertya 
miksymilail ezlnyttoii Napięci! zwołania i Buków jest do 481 a prąd cewik do 2A. 
Marna obsługiwać go ręcznie lub aoticaty cznio z henlaogg pncisn ich komp:tara 
Przeosacny jasl da sterowania cykanego maszyn napędzanych stołami krokowym. 
CENA: 45,00zł 



249-K 


Ekonomiczny zasilacz laboratoryyny 
Janka likaialoiyjłi - ta pedslawra? wyposażeni ąlaktreitika - pre tyka. Prezentowa¬ 
ny zastocz został apteawany nakiatomzy katategawoj. luks regtoji aapiądi id O 
do 25Y przywydajnsci prądowej 1A 

CENA:34,00zł 



245-K 


Układ wejściowy do miemików częstotliwośd z 
wejście mTTL 

Prozntowaiiy okład wejdcmwy mmi prostej bodowy chaiakliiynje sią dobrymi pare- 
motruipracy.Sygtowojśoiowyodlllmlldn31! Rezystancja>IM Sygnał 
wyitóaoynL 

CENA: 25,00zł 


256-K 


Miernik refleksu dla kierowców 
Mienuk reilekso mtofT) czas roakcp wóśoiecii prątisfa. Można go ińmiil użyćómpe- 
miare czasu reakcji da kierowców Ciekawi afekty mazu zaabsatwinć po wypidm ń- 
metkrej Mości alksheb op. 1 DOg pan. Oczywiście miga to źrebić tytko osoby pehaietm 

CENA: 34,00zł 



261-K 


Miernik rezystancji kondensat! 

Mianik umożliwił z tur myślanej tiodeniatoriw tlaktrelitycnycb. Zakres pimare- 
'«y wynosi od 0.1tómdolB.Qobm 

CENA: 62,00zi 



262-K 

Mały wzmacniacz max IW 
Mały wzmacniacz muza “wydusić" mai lt Jasi to ! Wwjslz'cre ; a:a dla slickawek. 
małego kootrelnego ęfosnika w kompitsne lob joto uzmaceiacz tatowy do orockaM' 
niapnedwzmacniaczy 

CENA: 15,00zł 




Ośmiołiitowy analizator stanów portów (od 2V do + 5V) 
Arialistor stanów lojcznych jist nastąpiony potas nretbma i dragomyta pro- 
jcktew opartych na lónkontrolincb lym budzą s man pian: z lółiym Hpu- 
cżami ce^ciowymi z nadziału ł.SY-Sd. [olejna żaka t! reoótamiość.Atafi^ 
tor mtzi pracować pod jtdnym z trzicb systnóo mucywitb Mob. linct SSL 
CENA: 23,00zł 



265-K 


CPID-BASIC starter+programatir 
Bez okładów programnralnycb tnsdno wgobun: sta z zmceom mijłkły. Bwlyizy 
to zetńm Hiatorów jak i pretesjsalistow P rea s tma w ?J-iASC u a oiaoio 
itłatsmic pracę nad pr^ktem w jeyo ptawszą łasi tamta tocyc to Kb pra$raa»- 
waiia okładów CPtD Simy AlIEHA. 

CENA: 78,00zł 









































